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El principal objetivo de esta investigación determinar de qué manera la 
implementación del estudio de trabajo incrementa la productividad de guías de 
broca en la empresa grupo Intemec Ate, 2020. Se decidió el título de la 
investigación, el planteamiento internacional y nacional, la realidad problemática, 
los antecedentes, las teorías vinculadas, se examinó el Pareto, y se identificó tres 
causas principales: falta de tiempo estándar, falta de método adecuado y fallas de 
producción de piezas, además se desarrolló los problemas, objetivos e hipótesis. 
El tipo de investigación se define por su finalidad, aplicada, de enfoque cuantitativo, 
por diseño de investigación pre-experimental, las variables de operacionalización, 
la población y la muestra relacionada por ser muy extensa, se está estableciendo 
por conveniencia en 42 días antes y 42 días después, de los datos de producción 
se desarrolló distintos diagramas, se elaboró el diagrama Ishikawa que ayudo para 
la identificación de la causa raíz del problema y se ejecutó el plan de acción. 
En la presente investigación, primero se llevó a cabo el análisis de proceso para 
conocer la actual situación del área de producción de maestranza, y poder eliminar 
pasos que no generan valor. Luego se aplica la ingeniería de métodos para mejorar 
el proceso de fabricación de guías de broca usando el diagrama de operaciones 
del proceso (DOP), el diagrama de recorrido del proceso y el diagrama de 
actividades (DAP). Finalmente, se usó el estudio de tiempos y el estudio de 
métodos para plantear un nuevo recorrido con un diagrama.  
Se concluye con los resultado de la situación antes donde; el tiempo estándar fue 
de 10.25 minutos, la optimización de recursos de tiempo fue de 83,01%, el 
cumplimiento de metas fue de 67,13%, la productividad fue de 55,72%, después de 
la implementación de estudio de trabajo se consiguió los datos en: tiempo estándar 
de 6.25 minutos optimizando 4 minutos, la optimización de recursos de tiempo de 
94.44% con un incremento de 11.44%, el cumplimiento de meta de 85.88% con un 
incremento de 18.75% y la productividad de 81.10% con un incremento de 25,38%. 






The main objective of the research is to determine how the implementation of the 
work study increases the productivity of drill guides in the company Intemec Ate, 
2020. The title of the research, the international and national approach, the 
problematic reality, were decided. The antecedents, the linked theories, Pareto was 
examined, and three main causes were identified: lack of standard time, lack of 
adequate method and part production failures, in addition, problems, objectives and 
hypotheses were developed. 
The type of research is defined by its purpose, applied, with a quantitative approach, 
by pre-experimental research design, the operationalization variables, the 
population and the related sample because it is very extensive, it is being 
established for convenience in 42 days before and 42 days later, from the production 
data, different diagrams were developed, the Ishikawa diagram was drawn up, 
which helped to identify the root cause of the problem and the action plan was 
executed. 
In the present investigation, the process analysis was first carried out to know the 
current situation of the maestranza production area, and to eliminate steps that do 
not generate value. Methods engineering is then applied to improve the drill guide 
manufacturing process using the process operation diagram (DOP), process path 
diagram, and activity diagram (DAP). Finally, the study of times and the study of 
methods were used to propose a new route with a diagram. 
It is concluded with the results of the situation before where; the standard time was 
10.25 minutes, the optimization of time resources was 83.01%, the fulfillment of 
goals was 67.13%, the productivity was 55.72%, after the implementation of the 
work study it was achieved the data in: standard time of 6.25 minutes optimizing 4 
minutes, optimization of time resources of 94.44% with an increase of 11.44%, 
compliance with the goal of 85.88% with an increase of 18.75% and productivity of 
81.10% with an increase of 25.38%. 





A partir del enfoque mundial, para el portal web metalmecanica.com (2015), en 
América Latina el 16% del PIB, puesto que, da trabajo a 4.1 millones de personas 
directamente y 19.7 millones indirectamente. En México representa el 57% de las 
exportaciones haciendo que su participación en la región sea importante. En otras 
naciones como son Argentina represento el 17% del valor total de la productividad 
en el año 2013. Además, en Brasil represento el 27% en el 2012 y en Colombia 
significo el 10.4% del total en el 2012 (párr. 01).  
Desde un enfoque nacional, para el portal web diario gestión (2019), la mayor parte 
del sector metalmecánico se dedica a proyectos mineros por lo que se puede decir 
que está bastante nutrido. Las estructuras metálicas de gran tamaño son aquellas 
que más trabajo generan como las del año pasado que se retomaron proyectos 
mineros como la de Toromocho, Mina Justa y Quellaveco, mencionó Lazo a diario 
Gestión y con esto, el mencionado sector llegaría hasta un aumento de 50% en su 
producción y lograría alcanzar los US$ 1,500 millones al año (Párr. 01). 
Desde un enfoque local, la empresa Metal metalmecánica Grupo Intemec S.A.C 
está conformada por 20 personales como son técnicos, ingenieros y personal 
administrativo, trabaja en la fabricación y diseño de piezas y/o repuestos metálicos, 
brindando servicio de fabricación y mantenimiento para empresas industriales 
como: Forte S.A.C, Softys Perú, Andes S.A entre otros. Está localizada en el distrito 
de Ate Vitarte, Lima. La organización se desarrolló considerablemente en estos 
años recientes ya que tiene ventaja competitiva que destaca en el diseño de 
proyectos efectuando todos los requerimientos que exige el cliente.  
Este trabajo de investigación está fundamentado en aumentar la productividad de 
guías de broca en la empresa Intemec, la mencionada organización metalmecánica 
presenta dificultades en el proceso de fabricación de un repuesto, donde toma 
mucho tiempo de fabricar un guiador de broca, y el pedido de este repuesto es 
siempre, teniendo los problemas en la maquinas convencionales donde la demora 
es, en el montaje de material, cambio de herramienta, afilado, lijado y otros, los 




en la producción, Falla de producción de piezas, se tiene procedimiento empírico 
en la línea, las máquinas están dañadas, hay parada imprevista de las máquinas, 
el personal no está capacitado durante la semana falta el personal durante la 
producción falta los materiales, no hay un buen plan de compras, no existe buena 
limpieza, tampoco disposición en la línea de producción y el lugar de trabajo esta 
desordenado. Para evaluar las causas de la perdida de producción de la compañía 
en la zona de maestranza, se hizo el diagrama de Pareto, el diagrama de Ishikawa 
y su grafico que se pueden apreciar en los anexos 6,7 y 8. 
Según Fidias (2012), formulación del problema es la formalización del 
planteamiento en una pregunta rigurosa y referente en lo que respecta a tiempo, 
espacio y población (si se da el caso) (p. 41). De la manera que se investigó se 
tiene la fórmula del problema general: ¿De qué manera la implementación del 
estudio de trabajo incrementará la productividad de guías de broca en la empresa 
grupo Intemec Ate, 2020? y los problemas específicos la cual es ¿De qué manera 
la implementación del estudio de trabajo aumentara la optimización de recursos de 
tiempo en la productividad de guías de broca en la empresa grupo Intemec Ate, 
2020? y ¿De qué manera la implementación del estudio de trabajo incrementará el 
cumplimiento de metas en la productividad de guías de broca en la empresa grupo 
Intemec Ate, 2020? 
Lo que menciona Fidias (2012), la finalidad de la investigación es un enunciado que 
da a conocer lo que se desea averiguar y saber para contestar a un problema 
propuesto (p. 43). De tal manera que se precisan el objetivo general: Determinar 
de qué manera la implementación del estudio de trabajo incrementa la 
productividad de guías de broca en la empresa grupo Intemec Ate, 2020. Y los 
objetivos específicos los cuales son: Establecer de qué manera la implementación 
del estudio de trabajo incrementa la optimización de recursos de tiempo en la 
productividad de guías de broca en la empresa grupo Intemec Ate, 2020. Y 
Establecer de qué manera la implementación del estudio de trabajo incrementa el 
cumplimiento de metas en la productividad de guías de broca en la empresa grupo 




Para Fidias (2012), la hipótesis es un supuesto que a conocer la posible relación 
de dos o más variables, los cuales se formulan para contestar tentativamente a un 
problema, inconveniente o pregunta que se está investigando (p. 47). Por 
consiguiente, se expone la hipótesis general: La implementación del estudio de 
trabajo incrementa la productividad de guías de broca en la empresa grupo Intemec 
Ate, 2020. Las hipótesis específicas son: la implementación del estudio de trabajo 
incrementa la optimización de recursos de tiempo en la productividad de guías de 
broca en la empresa grupo Intemec Ate, 2020. Y La implementación del estudio de 
trabajo incrementa el cumplimiento de metas en la productividad de guías de broca 
en la empresa grupo Intemec Ate, 2020. 
 
Según Valderrama S. (2013), es el supuesto de la posible salida del problema, lo 
expresado general prudente y demostrable en la relación de una o más variables a 
un ensayo empírico (p.79). 
La justificación metodológica, el proyecto de investigación estudio de trabajo se 
centra en estudiar las condiciones del trabajo de la empresa en tiempos y 
movimientos para rediseñar los métodos de las operaciones de las diferentes 
actividades con los cambios se permitirán ser más productivos, mejorar la calidad 
del producto y disminuir los tiempos muertos. La justificación teórica, con el 
desarrollo del proyecto se tendrá un alcance amplio de las diferentes teorías tanto 
en el estudio del trabajo, estudio del tiempo, los diferentes diagramas de ingeniería 
y la productividad con la optimización de los tiempos y el cumplimiento de meta, lo 
cual permite a los encargados de la organización y a los tesistas desenvolverse en 
esos campos fácilmente. La justificación económica, la metodología que se va 
implementar es de bajo costo lo cual tiene un alcance accesible para la empresa. 
La justificación social se busca crear un ambiente confortable laboral a los 
colaboradores y a la compañía en el cumplimiento de sus funciones eliminando las 
fatigas y el estrés laboral, además la empresa conseguirá un incremento económico 
lo cual es beneficioso a los colaboradores en sus salarios lo cual satisface a sus 






II. MARCO TEORICO 
ANTECEDENTES NACIONALES 
En el contenido propuesto, se mencionan proyectos de investigación como 
antecedentes nacionales las cuales son: lo mencionado por Céspedes (2019), tiene 
como objetivo hacer la medición de los indicadores de producción con el método 
de trabajo inicial en el proceso de producción de turrones en la empresa Panivillase, 
se encontró inconvenientes como son la ausencia de estandarización del proceso, 
tiempos improductivos, traslados y operaciones.  Concluye con la producción de 
turrones, se halló que, con el método de trabajo inicial, la eficacia era de 77.58%, 
un número por debajo de lo esperado el cual era del 100%; el tiempo estándar era 
de 4.04 minutos/turrón, un número inferior del esperado el cual era de 3.16 
minutos/turrón y se halló que la productividad de los trabajadores era de 117 
turrones/operario por día, un número inferior del esperado el cual era de 152 
turrones/operario por día (p. 288). 
Lo que indica Quiroz (2018), el objetivo principal es acrecentar la productividad con 
el diseño e implementación de procedimientos de trabajo en los procesos de 
mantenimiento eléctrico para la compañía electromecánica, se identificaron los 
ciclos de producción altos, tiempos no estandarizados, tiempos inactivos durante el 
proceso de mantenimiento, retrasos por causa de malas gestión de inventarios. Se 
obtuvieron resultados con una mejora de tiempo en el arrancador de 2 und/H.H a 4 
und/H.HS/ alcanzando un beneficio de 3,093.75, en la batería mejora de tiempos 
de 3 und/H.H a 4 und/H.H alcanzando un beneficio de 1,546.88 y se concluye con 
la eficiencia económica beneficio de S/2,821.06 mejora de tiempos en el alternador 
de 2 und/H.H a 3 und/H.H alcanzando un beneficio de S/4,640.63 (p. 201). 
Lo que menciona Velasco (2017), tiene como objetivo aplicar la ingeniería de 
métodos para la mejora del proceso de fabricación de pallets, se usó el diagrama 
de operaciones del proceso (DOP), luego se usó el diagrama de recorrido del 
proceso de fabricación del pallet de madera, finalizando con el diagrama de 
actividades del proceso (DAP). Luego, respaldado con el uso de estudio de tiempos 
y el estudio de métodos, se planteó un nuevo recorrido con un diagrama, se 




disminución de un costo por unidad de 4.06 soles a 2.76 soles por cada pallet que 
ha sido producido, disminuyendo a 1.30 por cada pallet como costo por unidad que 
muestra en términos porcentuales una disminución del 32% (p. 116). 
Para Orozco (2016), el objetivo es planear la mejora en el área de producción, para 
incrementar la productividad de la empresa confecciones, se hallaron problemas 
tales como: producción deficiente, limpieza deficiente, desorden en la zona de 
trabajo, información incompleta, trabajadores sin compromiso y falta de trabajo en 
equipo. La propuesta de la investigación apoyado en las herramientas de 
manufactura esbelta y estudio de tiempos como VSM y 5S, vinculadas con la 
realidad y los objetivos de la empresa. Se concluye con el incremento aproximado 
de un 6% en promedio y la productividad total en el área de producción de la 
empresa hasta un 15% aproximadamente (p. 202). 
Según Torres (2016), el objetivo es la mejora de métodos de trabajo y normalización 
de tiempos en el proceso de mantenimiento preventivo de la empresa Washington 
Automotriz. Desarrolla el método de las 5s y la estandarización de tiempos para la 
mejora de los procesos de mantenimiento preventivo. Se finalizó que con la 
normalización de tiempos y mejora de métodos de trabajo se obtuvo la reducción 
del período de trabajo de mantenimiento planificado de 40000 km en 29.67% y 
10000 km en 26.12%; y se elevó la producción en 45.45 en 40000km y 35.29% en 
10000 km (p. 103). 
ANTECEDENTES INTERNACIONALES 
Con respecto a los antecedentes internacionales se presentan: Lo que menciona 
Durán (2019), tiene como objetivo realizar un estudio de mejora para optimizar el 
proceso productivo de las nueces con cáscara de exportación, se realiza un 
levantamiento de información del sistema productivo en el que está actualmente, 
se identifican los puntos críticos se definen y utilizan metodologías, herramientas 
de ingeniería. Se concluye con el logro de determinar la existencia de un punto 
crítico donde se genera la mayor cantidad de perdidas (p 156). 
Lo que menciona el autor Villacreses (2018), tiene como objetivo desarrollar un 




empresa embotelladora de bebida de Guayusa, realiza el estudio, se ejecuta una 
investigación de campo, con el objetivo de efectuar la toma de información. 
Concluye con la compra de un serpentín, que produce a la mitad de tiempo, y el 
producto eleva su tiempo de vida útil de 2 meses a 6 meses, lo que genera menos 
desperdicios en la distribución (p. 102). 
Lo que menciona Cartagena (2017), el objetivo analizar el sistema de producción 
actual de la empresa para identificar, clasificar y describir los métodos y los tiempos 
de ejecución de las operaciones solicitadas en la confección, realiza la medición 
del trabajo, para aumentar los indicadores asociados a la Ingeniería Industrial, 
como la eficacia, eficiencia y productividad, entre otros. Tiene como resultados la 
optimización de tiempo de producción actual de 600 pantalones industriales que se 
encuentra en 32 horas a 26 horas aproximadamente, con un mejoramiento del 
18,75%; la producción en 4 días. Se concluye con pretender fijar las operaciones 
de manera uniforme y productiva para la fabricación del jean, haciendo sugerencias 
sobre la posibilidad de un cambio en fabricación modular discontinua a modular 
lineal continua (p. 76). 
Según Yuqui (2016), tiene como objetivo hacer un analisis de procesos, tiempos y 
movimientos con el fin de aumentar la productividad en la fábrica de ensamble del 
modelo Golden en Carrocerías, se aborda se acuerdo al tipo de estudio descriptivo-
aplicativo basándose en las teorías del estudio de tiempo, movimientos y procesos 
con un diseño de estudio de área, son 44 trabajadores en la planta, quienes 
manejan los equipos, maquinas, manufactura y transporte del producto. Se 
concluye que el tiempo estándar que se necesita para fabricar un bus en la planta 
de armado es de 1502:39:40 hh:mm:ss, realizado en jornadas de trabajo de 9 
horas, en los 5 días laborables más 6 horas de trabajo de los días sábados (p. 172). 
Para Grimaldo (2014), da a conocer los resultados parciales de una investigación 
llevada a cabo en una organización textil situada en la ciudad de tunja (Boyacá - 
Colombia). 18 esta tiene un sistema de fabricación tipo taller y se encuentra en un 
desorden físico de todos sus elementos de trabajo, debido a lo anterior, desde la 
aplicación de la metodología de la OIT (Organización Internacional del Trabajo), se 




del producto se halló un tiempo estándar para la fabricación de una unidad del 
producto escogido de 1,24 horas. De igual modo, la investigación logro identificar 
el cuello de botella del proceso en el área de preparación de hombros y mangas, 
en el que el tiempo estándar de la operación fue de 21,29 minutos. 
En los artículos científicos se cita, según Budiman (2019), every company needs 
working time measurement, especially small and medium enterprises. Companies 
at this level tend to overlook working time standard in their production activities. The 
absence of working time standards causes production activities become to 
ineffective that impact to waste of time and labor. Working time measurement is 
done by observing the activities of production process and operations in the 
company, including the length of time to make a product or carry out (p. 6). 
Según Marcella (2019), manufacturers keep working on providing customers’ 
needs, there is one particular product that is generally higher in demand compared 
to the other, namely 2mm float glass or FL 2.2mm float glass comes in several sizes, 
including size 44x36 cm, 48x20 cm, 48x24 cm, 48x34 cm, 50x30 cm, 50x20 cm. 
From all the sizes available, the one with the shortest cycle of production or “glass 
cycle time” is size 48x20 cm. Unfortunately, the fast production of size 48x20 cm 
glass is not compensated by the speed of glass collectingdone by the operators 
compared to other sizes, the collecting size 48x20 cm glass takes longer time 
despite the fact that the particular size being the smallest one improving productivity 
can also be done by reducing the standard (p. 7). 
Lo que menciona Bakhtiar (2019), completion cost on the Street Alue Raya-Line 
Pipa Improvement Project is in accordance with the planned or loss cost, and how 
to predict or estimate the time and cost of the completing project work and the 
completing project until the project is finish on time. According to reference [1], “the 
actual measurement of the work done can be used as input data in project control”. 
The way is by calculating the volume of each activity, then the weight is made in the 
percentage cumulative of cost in the form of an S curve. S curve also obtained from 
the cumulative weight of work as a percentage of the cost per item divided by the 




Según los autores Tejada, Noris Leonor, Gisbert, Víctor Y Pérez, Ana Isabel (2017), 
el estudio de tiempos y movimientos es una técnica de mucha ayuda para las 
organizaciones, pero no es valorado en la actualidad. Esta supone un valor 
imprescindible para lograr un trabajo eficiente y eficaz. El estudio de tiempo y 
movimiento va dirigido al aumento de la productividad y fue usada desde el siglo 
XIX. El GSD provee un enfoque al área de manufactura en el que se fijan tiempos 
de producción consistentes los cuales reducen los costes de la misma (p. 11). 
Según el  autor  Ruíz, Jesús y Soto, Oscar (2017), Como en toda industria, las 
empresas fabricadoras refresca la demanda donde el cliente y la producción  tienen 
un valor importante que obliga al área de producción  a obtener maquinarias de 
última tecnologías en óptimas condiciones, para no poder tener problemas con los 
consumidores entregando el producto a tiempo sin retraso, y teniendo un proceso 
adecuado y tiempo establecido para cada uno de los procesos, empezando de la 
elaboración del jarabe, llenado , repartido hasta que es entregado al comprador o 
cliente (p.9). 
Para M Kemper (2017), Because of the low production costs, the textile production 
has been relocated to the Asian countries, whereas the production of high-quality 
and technical textiles is progressively shifted to Europe the use of Industry 4.0 in 
textile machinery and textile production has been examined at the Institute of Textile 
Technology at RWTH Aachen University [3]. The study on German textile machinery 
manufacturers and textile producers shows that terms such as Industry 4.0, cyber-
physical system or Smart Factory are not yet sufficiently known. The challenges 
regarding Industry 4.0 also include: standardization, process and work organization, 
protection of know-how, availability of technology and shortage of skilled workers. 
Important preconditions for the successful implementation of Industry 4.0 require 
information gathering, testing technologies, convincing decision-makers in the 
company and, ultimately, the ability to raise capital (p. 7). 
Lo que menciona M. Abbas (2016), in manufacturing industries discrete products 
are manufactured through processing of raw materials on different machines. 
Different methodologies are used to organize the processing of jobs in different 




project shop, continuous manufacturing, flow line, flexible manufacturing and 
reconfigurable manufacturing systems. The efficient use of the manufacturing 
facility depends upon the proper scheduling of jobs which is dependent upon 
product’s nature, its lot size, the transfer of energy and material and implementation 
of intangible functions like production planning, process planning, inventory control 
and supply chain management. The scheduling of jobs in industries is mostly done 
by experienced workers with pen, paper and graphical approach and also through 
some industrial databases (p. 8). 
Lo que mencionan los autores Canales, Winston Smith, Valdivia, Adrián Y Matus, 
Roberto (2016), El procedimiento de estandarización de período y tendencias  se 
analiza de cómo está la actual situación de la compañía con relación a factores que 
actúan en el proceso de producción así como en la colocación del área de trabajo, 
máquinas y equipos que se van utilizar en las áreas de producción como en el 
manejo de materias primas, trabajadores y el ambiente del área de trabajo, donde 
debe existir una ordenada composición de los factores para poder lograr una 
producción eficaz. 
Por medio de esta técnica se puede establecer periodos estándar para las 
operaciones que se acomoden al proceso, para así estudiar los movimientos que 
se necesitan para poner en marcha la operación a cada uno de los procesos. De 
esta manera se impiden movimientos inadecuados que solo aumenta el periodo de 
operación (p. 15). 
Las teorías relacionadas al proyecto son: El estudio de trabajo, para Kanawaty 
(2014), Es el análisis de los procesos, para poder ejecutar cualquier tipo de función 
con la meta de generar el uso eficaz de requerimientos y establecer protocolos de 
ventaja con relación a la función que ese estén realizando (p.9). 
Estudio de tiempo, según Kanawaty (2014), se define como técnica de medición de 
la función utilizada donde se reconoce los periodos y compromiso convenientes a 
los componentes de una operación concretada, verificada en contextos 
establecidas, donde se analizan y se estudian los datos con tal de investigar el 
periodo citado para verificar la operación conforme al protocolo de realización pre-




Procedimiento para estudio de métodos, Según Palacios (2016) el desarrollo de 
diseño de métodos se define como la sistemática frecuente del proyectista para la 
reparación de dificultades. La habilidad utilizada en su preparación se concierne, 
en lo fundamental, con el empleo de procedimiento científico imaginado por 
eliminación (p.54). 
Tiempo estándar lo que alega Andris (2009), La adición de los periodos 
fundamentales genera el patrón en min/pza, utilizando el cronometro decimal, o en 
h/pza, si se llega a utilizar un cronometro por decimas de hora (p.345). 
Productividad, para Cruelles (2013), Es donde se mide en relación real, atreves de 
la producción realizado y números de elementos (p.10). 
Para Lopez (2013), la productividad llega a tener como indicador a la eficiencia 
donde se mencionan al tiempo espacio y materia con el objetivo de no minorar, para 
poder realizar las actividades más rápidas, utilizando la imaginación hacia un 
proceso rápido y corto (p.17). 
Para Herrera (2013), la productividad para que sea bien utilizado se presenta la 
eficiencia donde se usa el periodo, materia prima, energía para no llegar a tener 
mermas en el proceso, y llegar a tener un proceso corto y favorable con pocos 
recursos (p. 17). 
Optimización de tiempo, según Lasheras (2015), es la facultad de lograr un objetivo 
o efecto y obtenerlo en el menor tiempo y con muy pocos recursos posibles. Se 
logra eficiencia cuando se halla un resultado proyectado con pocos insumos; es 
decir, que genera calidad y cantidad y aumenta la productividad (p.35). 
Eficiencia, para Cruelles (2013), es medir la proporción de insumos y producción, 
lo cual reduce los costes de los requerimientos (p.10). 
Para Gutiérrez (2014), la eficiencia se determina como la relación que hay entre el 
resultado obtenido y los que fueron usados en el que el principal objetivo es 




Para García (2011) la proporción de los recursos proyectados y los materiales 
usados se define como eficiencia. Y es expresado con los recursos de la producción 
de un bien en un determinado periodo (p.17). 
 
Cumplimiento de metas, para Curíllo (2014), es la producción que se planifica 
dentro de la planta, donde se indica que los trabajadores va a producir ciertas 
cantidades de productos que serán establecidos, esto se realizara en un tiempo 
apreciado antes de iniciar la producción, como en el caso del tiempo estándar que 
ha sido realizado durante el desarrollo de los productos, ya que de esa manera se 
identificara los factores necesarios para la fabricación durante cada proceso y con 
un tiempo total para así cumplir los  órdenes de producción (p. 44). 
Eficacia, para Cruelles (2013), es donde se alcanzan los objetivos establecidos ya 
sea en cualquier organización (p. 11). 
Según el portal web de ergonautas.upv.es (2015), menciona que RULA fracciona 
el cuerpo en dos sectores, el Sector A que con los miembros superiores (muñecas, 
antebrazos y brazos) y el Sector B, con el cuello, tronco y piernas. Mediante las 
tablas ligadas al método, se fija una puntuación a cada zona corporal (brazos, 















3.1.- Tipo y diseño de investigación 
El tipo de investigación es aplicada ya que, este se realizará y ejecutara en la 
empresa y además es longitudinal, debido a que se estudiará el comportamiento 
de los resultados a través del tiempo, según Hernández, Fernández y Baptista 
(2014), […] Disponen de los diseños longitudinales, lo cual recogen cifras en 
distintos periodos o momentos para poder realizar disminución con relación al 
cambio, de sus concluyentes y resultados. Aquellos puntos o tiempos normalmente 
se detallan de antemano (p.159). 
El diseño de investigación del presente proyecto es pre experimental, para 
Hernández, Fernández y Baptista (2010), este último diseño se diagramaría así: 
G 01 X 02 
 
El diseño brinda una superioridad en el anterior: hay una señal de reseña inicial 
para poder ver qué nivel tenía el grupo en la(s) variable(s) dependiente(s) 
precedentemente del estímulo. Lo cual, hay un rastreo del grupo. En cambio, no 
resulta el diseño convenientemente con fines de instituir casualidad (p.136). 
3.2.- Variables y operacionalización  
Variable independiente estudio de trabajo, para Kanawaty (2014), se define como 
un análisis de procesos, para poder ejecutar cualquier tipo de función con la meta 
de generar el uso eficaz de requerimientos y establecer protocolos de ventaja con 
relación a la función que ese estén realizando (p.9). 
 
Para Baca (2014), el estudio del trabajo no es más que herramienta con el objetivo 
cumplir con los requerimientos de la productividad, eficiencia operacional y la 
calidad al momento de fabricar los bienes o servicios que son ofrecidos por una 
empresa. (p. 175) 
Dimensión estudio de métodos, segun Palacios (2016), el desarrollo de diseño de 
métodos se define como la sistemática frecuente del proyectista para la reparación 




fundamental, con el empleo de procedimiento científico imaginado por eliminación 
(p.54). 
Para Caso (2006), el concepto estudio de métodos es realizar actividades de la 
mejor manera, que sea de menos costo, menos recursos y favorables para las 
empresas (p.14). 
Dimensión medición del trabajo, según Kanawaty (2014), es un método para medir 
la función utilizada para reconocer los periodos y ritmos de compromiso 
convenientes a los elementos de una operación fijada, verificada en contextos 
establecidas, donde se analizan y se estudian los datos con tal de investigar el 
periodo citado para verificar la operación conforme al protocolo de realización pre-
establecida (p. 273). 
Variable dependiente productividad, para Cruelles (2013), Es donde se mide en 
relación real, atreves de la producción realizado y números de elementos (p.10). 
Garcia (2005), menciona que la productividad es medida en grados de rendimiento 
con el que los recursos que se tiene disponible son empleados para lograr metas 
trazados. Además, estudiar la productividad en una empresa tiene como objetivo 
principal encontrar las causas del deterioro e incrementarlas después de ser 
conocidas (p. 9) 
Para Freire y Gonzales (2007), la productividad tiene como concepto a la totalidad 
de productos producidos en un periodo determinado y está relacionado con el 
desarrollo económico y las variaciones de la productividad (p.69). 
Dimensión 1, Optimización de tiempo, según Lasheras (2015), es la facultad de 
alcanzar un objetivo o efecto y obtenerlo con el recurso mínimo posible o usando el 
tiempo menor posible. La eficiencia se alcanza cuando se consigue un resultado 
anhelado con el mínimo de insumo; es decir, que genera calidad y cantidad y la 
productividad aumenta (p.35). 
 
Dimensión 2, Cumplimiento de metas, para Curíllo (2014), es la producción que se 
planifica dentro de la planta, donde se indica que los trabajadores va a producir 




tiempo apreciado antes de iniciar la producción, como en el caso del tiempo 
estándar que ha sido realizado durante el desarrollo de los productos, ya que de 
esa manera se identificara los factores necesarios para la fabricación durante cada 
proceso y con un tiempo total para así cumplir los  órdenes de producción (p. 44). 
La tabla de operacionalización y la matriz de coherencia pueden ser visibilizados 
en los anexos 3 y 5. 
3.3.- Población, muestra y muestreo 
Población, Arias alega (2012), En conclusión, más precisas la población objetiva, 
es un conjunto finito o infinito de componentes de tipos comunes donde serán 
extensiva la conclusión de la investigación (p.81).  
La población es la cantidad de datos evaluados por los formatos de recolección de 
datos que será de 42 reportes medidos diariamente para el antes y el después. 
Muestra, para Bernal (2010), Es una fracción de la población elegida, donde 
efectivamente se obtendrá los datos para realizar el estudio y por lo cual se 
realizarán la medición y la información de las variables objeto de estudio (p.161). 
La muestra está determinada igual que la población. 
Muestreo, el muestreo es no probabilístico y se define en 42 días antes y 42 días 
después de la implementación se definen por conveniencia. 
Unidad de análisis 
El área de maestranza de la empresa Grupo Intemec  
3.4.- Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnica, para Arias (2010), la observación es una habilidad que consta en concebir 
o comprender a través de la vista, de manera metodológica, cualquier hecho, 
fenómeno que se origine en la naturaleza, en ocupación de unos objetivos 
preestablecidos (p.69). 
Validez, lópez y Fachelli (2015), en el análisis y edificación de la medición resulta 




dirigidos a un ejercicio de control del instrumento y a establecer la coherencia en 
relación con el objeto de estudio construido. Cuando se ejecutan mediciones se 
requiere que éstas cumplan con dos características importantes: que sean válidas 
y fiables (p. 28). 
La validez del instrumento será por medio del juicio de experto. 
Confiabilidad  
Para Bernal (2010), fuentes primarias es aquel de las cual que se logran obtener 
información directamente, es decir, de donde procede la información. Conocida 
también desde donde ocurrió los sucesos. Estas fuentes son las empresas, 
ciudadanos, los acontecimientos, ambiente, etc. 
Se obtendrá información primaria cuando la entrevista es directa con la persona 
que tiene relación con la situación objeto estudio (cuando se quiere conocer la 
opinión de los jefes, gerente y supervisores sobre el impacto de la medida 
económica de la empresa, la información directa se genera cuando se entrevista 
directamente al gerente, jefes y supervisor, y no cuando se lee un libro, periódico o 
se escuche un noticiero) (p. 191-192). 
La confiabilidad de la toma de datos dada con la observación como fuente primaria 
que es la compañia, con la técnica de recolección de datos con el reporte de 
producción en los formatos. 
3.5.- Procedimientos 
En la empresa de metal mecánica no tiene una estandarización de tiempo y no se 
sabe la capacidad productiva como también muchas fallas en el proceso es por eso 
que se va aplicar el estudio de trabajo para la cual se va a realizar lo siguiente: 
 Seguir las 8 etapas de Kanawaty las cuales son: 
1. Seleccionar el trabajo que se va a estudiar 
2. Registrar  
3. Examinar  
4. Establecer  






8. Controlar los nuevos tiempos de producción 
Se tiene 20 trabajadores en la organización que laboran de lunes a sábado de los 
cuales solo 5 realizan la fabricación de guías de broca cumpliendo 48 horas a la 
semana.  Se tiene pedios por parte de la empresa forte de una cantidad de 400 a 
450 unidades de guiadores de brocas por día a un costo de S/ 15.  
Tabla N° 1: Producción actual por hora y día 
Cantidad de persona Producción por hora  Unidades producidos / día 
1 5.85 46.82 
5 29.25 234 
 
Situación Actual 
Reseña histórica de la empresa, La empresa GRUPO INTEMEC S.A.C., comenzó 
como Tecno Andina en agosto del año 1997, en principio fue una compañía familiar 
con Amílcar Guadalupe y su familia como fundadores, con el fin de hacer 
reparaciones a máquinas de fábricas y mantenimiento en general. Comenzó siendo 
un taller pequeño con una reducida cantidad de máquinas. Un pequeño torno, una 
máquina de soldar, un cepillo de codo y otras herramientas. En 2001 comenzó con 
los trabajos para el sector industrial, dando el servicio de maestranza a la empresa 
“GRAFI PAPEL”, dedicado en dar servicio en la fabricación de sobres de cartas, 
fólderes y diversos artículos de impresión. 
Fue en 2006 que se hace el cambio de nombre comercial a GRUPO INTEMEC SAC 
hasta hoy. En el presente GRUPO INTEMEC, trabaja con 13 máquinas como: 
Torno CNC, Torno convencional, Fresadora, Generadora, Cepillo de Codo, 
Taladro, Maquina de Soldar, con los que brinda un servicio con valor agregado. El 
incremento de capacidad ha sido gradual de la mano con la modernización de 
técnicas y conocimientos. Para GRUPO INTEMEC, la modernización y capacitación 
son clave para la competitividad en el mercado, además de tener la mejor 




Gráfico 1: Croquis de la empresa 
Fuente: Google Maps 
Presentación de empresa 
Empresa: “grupo Intemec S.A.C.” 
R.U.C:    20514359076 
Dirección: Mz. j lote. 22 z i. parque industrial el asesor (altura del paradero 
puruchuco)                                 
Distrito:      Ate - vitarte 
Teléfono:      989314406 
Gerente general:    Amílcar Guadalupe montes   
e-mail del gerente:       intemec-perú@hotmail.com 
e-mail:     intemec-perú@hotmail.com 
Políticas de calidad, Es una empresa basada en la mejora continua de los 
servicios de mecanizado, mantenimiento y metalmecánica con los recursos 
necesarios para asegurar resultados óptimos en la entrega de todos los servicios y 
productos.  
¿Quiénes Somos? Somos una compañía metalmecánica especializada en la 
producción y reparación de repuestos industriales. Brindamos un servicio 





Objetivos de calidad:  
1. Mejorar constantemente la eficiencia de nuestro sistema de gestión de calidad y 
aumentaremos la satisfacción de nuestros clientes. 
2. Fijar un seguimiento continuo de los servicios y productos prestados a los 
clientes. 
3.  Brindar a los empleados oportunidades de desarrollo personal y profesional a la 
empresa. 
4. Estar la vanguardia del avance tecnológico en nuestro campo. 
5. Respetar los requisitos establecidos por el cliente en la obra solicitada. 
 
Misión: Manejar un portafolio amplio y diverso de negocios en el rubro 
metalmecánico, con el fin de producir superior rendimiento al promedio de 
mencionado rubro. Esto se logrará ofreciendo soluciones a los clientes y relaciones 
a largo plazo con los colaboradores. 
Visión: Para el 2021 se busca consolidar la empresa en el rubro metalmecánico 
con la mejora y control de los procesos, alcanzando una rentabilidad que asegure 
la estadía en el este mercado. 
Valores: Compromiso, Honestidad, Orden, Responsabilidad, Respeto y Trabajo en 
equipo.  
PRODUCTOS FABRICADOS POR LA EMPRESA 
Tabla N° 2: Lista de productos 
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Tabla N° 3: Principales clientes de la empresa 
PRODUCTOS TISSUE 
DEL PERU S.A O 
PROTISA-PERU S.A 
PAPELERA LOS ANDES 
S.A 
INDUSTRIAL 








































Situación actual          
Tabla N° 4: Resumen de la productividad (antes) 
Empresa: Metodo: Pre test Post test
Analista:
Instrumento: Indicador:
Mes Semana Fecha Eficiencia Eficacia Productividad
Abril 1 lunes, 27 de abril de 2020 85,09% 66,32% 56,47%
2 lunes, 04 de mayo de 2020 81,62% 66,58% 54,34%
3 lunes, 11 de mayo de 2020 83,79% 66,62% 55,83%
4 lunes, 18 de mayo de 2020 83,42% 68,14% 56,85%
5 lunes, 25 de mayo de 2020 81,17% 67,06% 54,42%
6 lunes, 01 de junio de 2020 83,66% 67,49% 56,45%
7 lunes, 08 de junio de 2020 82,28% 67,66% 55,68%
83,01% 67,13% 55,72%
Cumplimiento de Metas Eficacia=(Cantidad de  guías de broca producidas)/(Cantidad de  guías de broca 
programados)*100




Optimización de recursos de tiempo
Eficiencia=(Tiempo de producción empleado)/(Tiempo de producción disponible)*100
                                 
Fuente: Elaboración propia. 
Descripción: Los resultados muestran una eficiencia del 83.01%, con una eficacia 
de 67.13% con un total de la productividad de 55.72%. Se realizó el estudio con la 
toma de datos antes de la implementación entre abril, mayo y junio con un total de 
7 semanas y 42 días en la toma de datos.  
Gráfico y figuras 3: Resumen de la productividad (antes) 


























Optimizacion de recursos de
tiempo
85.09% 81.62% 83.79% 83.42% 81.17% 83.66% 82.28%
Cumplimiento de metas 66.32% 66.58% 66.62% 68.14% 67.06% 67.49% 67.66%





Tabla N° 5: Recolección de tiempos (antes) 
Suplemento 
% 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 25%
1 preparacion de maquina y material 27 27 26 28 24 27 26 27 27 26 26,50 100 26,50 6,625 33,13
2 refrentado de cara del material 18 19 17 18 18 18 19 19 19 18 18,30 100 18,30 4,575 22,88
3 insertar brocas en el portabrocas 15 17 17 16 14 15 14 16 15 15 15,40 100 15,40 3,85 19,25
4 realizar agujero de centro 18 19 19 17 18 18 17 17 18 19 18,00 100 18,00 4,5 22,50
5 cambiar broca 15 16 14 13 14 15 15 15 14 13 14,40 100 14,40 3,6 18,00
6 relizar agujero con broca de 2.5 mm 18 18 16 17 17 16 19 19 18 17 17,50 100 17,50 4,375 21,88
7 cambiar broca 15 16 14 14 15 15 15 16 14 14 14,80 100 14,80 3,7 18,50
8 rectificar agujero con broca de 2.8mm 14 15 15 14 15 13 13 13 15 14 14,10 100 14,10 3,525 17,63
9 retirar broca 16 16 15 15 15 15 16 16 16 17 15,70 100 15,70 3,925 19,63
10 habilitar cuchillas para cil indrar 17 18 16 18 17 16 16 17 17 18 17,00 100 17,00 4,25 21,25
11 realizar desbaste de material excedente 75 72 73 74 74 74 73 75 73 75 73,80 100 73,80 18,45 92,25
12 retirar y afi lar cuchillas 73 74 72 72 72 72 72 74 73 73 72,70 100 72,70 18,175 90,88
13 habilitar cuchillas para acabado 18 16 16 16 17 17 18 18 18 17 17,10 100 17,10 4,275 21,38
14 realizar cil indrado de pieza 55 56 54 54 54 55 53 53 53 54 54,10 100 54,10 13,525 67,63
15 medir la pieza 16 18 17 18 18 18 17 19 18 18 17,70 100 17,70 4,425 22,13
16 realizar tronzado 18 19 19 18 18 17 20 20 20 20 18,90 100 18,90 4,725 23,63
17 pulir pieza 12 13 13 13 15 13 12 12 12 14 12,90 100 12,90 3,225 16,13
18 montar pieza en el torno 18 18 15 15 17 18 17 16 16 17 16,70 100 16,70 4,175 20,88
19 rectificar diametro exterior 25 25 27 26 27 26 26 27 28 26 26,30 100 26,30 6,575 32,88


















Tabla N° 6: Registro de datos de la productividad (antes) 
lunes, 27 de abril de 2020 60 300 2040 2400 256 384 85,00% 66,67% 56,67%
martes, 28 de abril de 2020 70 450 1880 2400 245 384 78,33% 63,80% 49,98%
miércoles, 29 de abril de 2020 50 225 2125 2400 259 384 88,54% 67,45% 59,72%
jueves, 30 de abril de 2020 80 250 2070 2400 257 384 86,25% 66,93% 57,72%
viernes, 01 de mayo de 2020 74 300 2026 2400 256 384 84,42% 66,67% 56,28%
sábado, 02 de mayo de 2020 63 225 2112 2400 255 384 88,00% 66,41% 58,44%
lunes, 04 de mayo de 2020 59 340 2001 2400 256 384 83,38% 66,67% 55,58%
martes, 05 de mayo de 2020 48 435 1917 2400 254 384 79,88% 66,15% 52,83%
miércoles, 06 de mayo de 2020 51 380 1969 2400 258 384 82,04% 67,19% 55,12%
jueves, 07 de mayo de 2020 45 410 1945 2400 259 384 81,04% 67,45% 54,66%
viernes, 08 de mayo de 2020 65 340 1995 2400 254 384 83,13% 66,15% 54,98%
sábado, 09 de mayo de 2020 64 410 1926 2400 253 384 80,25% 65,89% 52,87%
lunes, 11 de mayo de 2020 52 390 1958 2400 254 384 81,58% 66,15% 53,96%
martes, 12 de mayo de 2020 67 280 2053 2400 256 384 85,54% 66,67% 57,03%
miércoles, 13 de mayo de 2020 64 385 1951 2400 254 384 81,29% 66,15% 53,77%
jueves, 14 de mayo de 2020 59 320 2021 2400 261 384 84,21% 67,97% 57,24%
viernes, 15 de mayo de 2020 61 280 2059 2400 256 384 85,79% 66,67% 57,19%
sábado, 16 de mayo de 2020 66 310 2024 2400 254 384 84,33% 66,15% 55,78%
lunes, 18 de mayo de 2020 43 275 2082 2400 263 384 86,75% 68,49% 59,41%
martes, 19 de mayo de 2020 61 305 2034 2400 261 384 84,75% 67,97% 57,60%
miércoles, 20 de mayo de 2020 58 403 1939 2400 256 384 80,79% 66,67% 53,86%
jueves, 21 de mayo de 2020 70 260 2070 2400 261 384 86,25% 67,97% 58,62%
viernes, 22 de mayo de 2020 68 430 1902 2400 263 384 79,25% 68,49% 54,28%
sábado, 23 de mayo de 2020 59 355 1986 2400 266 384 82,75% 69,27% 57,32%
lunes, 25 de mayo de 2020 55 390 1955 2400 254 384 81,46% 66,15% 53,88%
martes, 26 de mayo de 2020 51 420 1929 2400 265 384 80,38% 69,01% 55,47%
miércoles, 27 de mayo de 2020 54 380 1966 2400 254 384 81,92% 66,15% 54,18%
jueves, 28 de mayo de 2020 53 430 1917 2400 259 384 79,88% 67,45% 53,87%
viernes, 29 de mayo de 2020 59 425 1916 2400 259 384 79,83% 67,45% 53,85%
sábado, 30 de mayo de 2020 64 330 2006 2400 254 384 83,58% 66,15% 55,29%
lunes, 01 de junio de 2020 69 230 2101 2400 256 384 87,54% 66,67% 58,36%
martes, 02 de junio de 2020 65 340 1995 2400 261 384 83,13% 67,97% 56,50%
miércoles, 03 de junio de 2020 74 420 1906 2400 261 384 79,42% 67,97% 53,98%
jueves, 04 de junio de 2020 53 320 2027 2400 260 384 84,46% 67,71% 57,19%
viernes, 05 de junio de 2020 64 290 2046 2400 259 384 85,25% 67,45% 57,50%
sábado, 06 de junio de 2020 68 360 1972 2400 258 384 82,17% 67,19% 55,21%
lunes, 08 de junio de 2020 69 430 1901 2400 259 384 79,21% 67,45% 53,42%
martes, 09 de junio de 2020 83 380 1937 2400 261 384 80,71% 67,97% 54,86%
miércoles, 10 de junio de 2020 85 360 1955 2400 260 384 81,46% 67,71% 55,15%
jueves, 11 de junio de 2020 76 365 1959 2400 259 384 81,63% 67,45% 55,05%
viernes, 12 de junio de 2020 65 280 2055 2400 261 384 85,63% 67,97% 58,20%


































Gráfico 4: Gráfico del registro de datos de la productividad (antes) 
 
Fuente: Elaboración propia.  
Descripción: en la toma de tiempo antes de la implementación se tiene un total de 
614,88 segundos que representa 10.25 minutos. 
Se tiene la toma de datos de la productividad en 42 días donde: el día martes, 28 
de abril de 2020 se promedió a un 49.98%, siendo el más bajo en la toma de datos.  
Los operarios tienen una producción programa de 384 brocas las cuales no se 
cumplen, tienen un tiempo disponible de 2400 minutos en un horario de ocho horas 
de trabajo por día por los cinco operarios las cuales también no se logran optimizar 
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Propuesta de la investigación   
Tabla N° 7: Falta de tiempo estándar. 
acciones correctivas, preventivas en el estudio de trabajo  
POR 
QUÉ 






































































































































































































1. Adquirir los equipos para la toma de 
tiempo. 
        
2. Elaborar los formatos para la toma de 
tiempo. 
        
3. Ejecutar hoja de cálculo para la 









1. Coordinar las actividades calificado 
para la toma de tiempo.         
2. Establecer que no falte materiales en 
la actividad para la toma de tiempo. 
        
3. Reunión con todos los interesados.         
Fuente: Elaboración propia. 
Descripción: En coordinación con el jefe del taller se desarrolló los siguientes 
pasos: 
1. Se adquirió equipos para tomar tiempos tales como el cronometro, la tabla de 
apuntes y la video filmadora. 
2. Se procedieron a elaborar los formatos en Word para la toma de tiempo las 
cuales serán impresas y luego servirán para realizar los apuntes a mano. 
3. Se desarrollaron la ejecución de la hoja de cálculo en excel teniendo en cuenta 
la función matemática en los cálculos que se tendrán para la estandarización de los 
tiempos. 




- identificar y establecer el número de tareas que se realizan para el trabajo 
- realizar la toma de tiempos para cada tarea dentro del proceso. 
- conteo de todos los tiempos registrados, para mayor precisión de este registro se 
necesita medir el tiempo varias veces. 
2. Establecer que no falte materiales en la actividad para la toma de tiempo. 
- Calcular material requerido para producir cierto número de piezas por tiempo 
determinado 
- Establecer lasos con diferentes proveedores 
- Realizar requerimientos de materiales con anticipación para no parar la 
producción 
3. Reunión con todos los interesados. 
- La reunión con todos los interesados en la producción se realiza en forma 
presencial o videoconferencias para tener la opinión y expectativas de todos.  
- Al realizar la reunión se identifica los problemas más frecuentes y más críticos, 
esto con el fin de encontrar posibles soluciones en el acto. 
- Encontrar las fechas más críticas en donde la producción se ve afectada 
- Cuáles son los costes adicionales que se presentan durante la subsanación de 
problemas. 
- Establecer cuáles son los planes a ejecutar con el compromiso de los interesados 
en la producción 






Tabla N° 8: Falta de método adecuado. 
acciones correctivas, preventivas en el estudio de trabajo  
POR 
QUÉ 
































































































































































































1. Actualización de la maquinaria y 
equipos con repuestos óptimos. 
        
2. Realización de formatos de medición, 
proceso, etc. 
        
3. Realización de ficha técnica de 
elaboración de brocas. 









1. Coordinar el trabajo con ficha técnica 
de elaboración de brocas. 
        
2. Realizar observaciones y mejora 
continua en los puntos críticos del 
proceso. 
        
3. Reunión general para analizar los 
resultados. 
        
Fuente: Elaboración propia. 
Descripción: en coordinación con el jefe del taller se realiza los siguientes puntos: 
1. Se actualizaron las maquinarias y equipos con repuestos óptimos para tener una 
buena operatividad de ellas esta es una mejora de métodos que se requirió el 
presupuesto de la empresa la cual logro tener un costo beneficio rentable para la 
organización. 
2. Se realizaron los formatos de ingeniería tales como de medición, proceso, 




3. Se procedió a la realización de la ficha técnica de la elaboración de brocas lo 
cual podrá guiar a los técnicos del procedimiento correcto en medida y calidad del 
producto para evitar reprocesos y devoluciones por las fallas de las mismas. 
Se realiza con el supervisor las siguientes acciones: 
1. Coordinar el trabajo con ficha técnica de elaboración de brocas. 
-  Verificar que los pasos realizados en la fabricación coinciden con las que están 
registradas en la ficha técnica 
- Analizar cada paso realizado en la fabricación 
2. Realizar observaciones y mejora continua en los puntos críticos del proceso. 
- Identificar mediante la observación los puntos que pueden ser sustituidos y 
mejorados 
- Aplicar las mejoras y registrar los nuevos tiempos para cada paso de la 
producción. 
3. Reunión general para analizar los resultados. 
- Al iniciar la reunión se debe tener todos los datos plasmados de la forma más 
sencilla posible para la fácil comprensión de todos los integrantes. 
- Realizar un análisis cualitativo, es una forma verbal de encontrar diferentes puntos 
de vista de los integrantes, aquí es en donde se identifica y comprueba si se sienten 
cómodos con los nuevos métodos. Además, se logra que cada participante brinde 
respuestas libres sobre el trabajo 
- Realizar un análisis cuantitativo, para esto se hace la comparación del número de 







Tabla N° 9: Falla de producción de piezas. 
acciones correctivas, preventivas en el estudio de trabajo  
POR 
QUÉ 






































































































































































































1. Realizar un control estadístico de fallas de 
brocas.         
2. Realizar Check list de las verificaciones de 
fallas.         
3. Realizar una mejora continua PHVA 









1. Ejecutar el control estadístico de fallas 
diariamente.         
2. Identificación de las fallas y realizar una 
mejora continua constantemente.         







 1. Participar obligatoriamente en todas las 
charlas de capacitación.         
2. Proceder con el proceso según la ficha 
técnica.         
Descripción: mediante la coordinación con el jefe se procedió con los siguientes 
pasos: 
1. Se procedió a realizar un control estadístico de fallas de brocas para poder saber 
cuál es el margen de fallas a las cuales se tienen que dar una solución. 
2. Se procedió a realizar un Check list de las verificaciones de las fallas para saber 
dónde está el punto crítico en el proceso de la producción de brocas. 
3. Se tiene el control estadístico de los puntos crítico de las fallas y mediante la 
mejora continua PHVA se procederá a estandarizar la calidad mejorando 
constantemente. 
Se desarrolla con el supervisor estos pasos: 




- Registrar diariamente las piezas producidas 
- Identificar el número de fallas al día 
2. Identificación de las fallas y realizar una mejora continua constantemente. 
- Identificar cuáles son las fallas que siguen constantes o nuevas fallas a raíz del 
nuevo método usado. 
- Realizar ajustes en los métodos mejorados, en las herramientas y maquinas 
usadas.  
3. Junta para fijar la mejora continua. 
- Antes de iniciar la reunión se debe hacer un informe de fácil comprensión sobre 
los ajustes realizados. 
- En el transcurso, se debe compartir los resultados mediante indicadores que 
hagan fácil su interpretación. 
- Al finalizar, se debe lograr que los integrantes de la empresa se comprometan y 
haya interacción en la puesta en marcha del plan de acción. 
Por ultimo con el técnico se realiza los siguientes pasos: 
1. Participar obligatoriamente en todas las charlas de capacitación. 
- La puntualidad y participación de los técnicos y toda el área operativa es 
primordial, ya que de esto depende la obtención de buenos resultados con las 
mejoras aplicadas. 
2. Proceder con el proceso según la ficha técnica. 
- La ficha técnica tiene todos los detalles del trabajo y el correcto cumplimiento debe 
arrojar resultados favorables. 
- Cada técnico debe contar con una copia de la ficha técnica para seguir y no afectar 





Implementación del proyecto  
Tabla N° 10: Implementación de la falta de método adecuado. 
 
Antes: 
Las máquinas están descalibradas y con 
falta de limpieza. La corrosión afecta la 
precisión de estas 
 
Las cuchillas usadas para la perfilación 
de las piezas son convencionales. 
Tienden a desgastarse más rápido 
Para el taladrado se usan distintas 





Las guías de las máquinas están 
desgastadas. La precisión de estas 
varias según el recorrido de la bancada.  
 
Después: 
La contrapunta se rectificó y elimino la 
corrosión. La calibración garantiza que 
las brocas obtengan un buen centrado 
 
Se reemplazó las cuchillas 
convencionales por insertos. Estos 
tienen más dureza y pueden soportar 







Se reemplazó las brocas convencionales 
y de distintas medidas por brocas 
autocentrantes. Ya no es necesario 
cambias de brocas para el taladrado 
 Las guías de los tornos se rectificaron y 
esto garantiza que la medida sea 
uniforme en distintas posiciones de la 
bancada.  
Tabla N° 11: Parámetros y estándares de ruido ambiental 
SO-03 TALLER-TORNO 
Características: 
Trabajador: Ramos Mesa Oscar 
Horario de trabajo: 8:00 am- 17:30 pm 
Fuentes de ruido: 
• Directa: Uso de maquina operativa, amoladora, radio 
• Indirecta: Funcionamiento de máquinas, Tránsito Vehicular fuera 
de la oficina. 
Detalles de las actividades: 
Mantenimiento y corrección de piezas metálicas industriales. 
Equipos de Protección Personal 
Tapones auditivos, zapatos de seguridad, uniforme y lentes.  
Fuente: GRUPO INTEMEC S.A.C. 
Tabla N° 12: Tiempo de exposición al ruido 
Fuente: RM Nº 375-2008-TR - Norma básica de Ergonomía y de Procedimiento de 













Valores dB  
valores tomados 







SO-01 oficinas Sub gerencia 51.2 49.1 Distinsión moderada de detalles 50.1 85 
SO-02 almacén almacén 79.2 77.5 Distinsión moderada de detalles 78.3 85 
SO-03 taller torno 81.2 79 Distinsión moderada de detalles 80.1 85 
Fuente: ABIN GROUP S.A.C 
 
Descripción: los niveles de ruido se encuentran por debajo de 85 dB(A). La Norma 
Básica de Ergonomía indica un promedio de 85 dB(A) para un periodo de 8 horas 
se consideró los niveles más elevados de ruido son generados por actividades 
vinculadas a la operación de maquinarias de área cercanas y que no son 
constantes durante un día de trabajo, se podría inferir que el nivel de ruido no podría 
generar mayores complicaciones a la salud. 
Tabla N° 14: Parámetros y estándares de iluminación 
LUX – 03 TALLER – SOLDADOR 
Características 
Trabajador: Ramos Mesa Oscar 
Horario de trabajo: 8:00 am- 17:30 pm 
Ambiente: 
• Paredes blancas y piso de cemento pulido 
• Techo blanco a 5 m de altura 
• Iluminación artificial (02 fluorescentes dobles y 05 focos bomba operativos) 
Actividades: 
-Amolado       -Soldadura 
Duración de la actividad: 
-Toda la jornada laboral  
Fuente: GRUPO INTEMEC S.A.C. 
Tabla N° 15: Límites de Iluminación para ambientes de trabajo 




Tabla N° 16: Resultados de Iluminación por Puesto de Trabajo 






Valores LUX  valores 
tomados 
Requerimiento  visual 
(tarea visual) 
Prom.  (Lux) LMP 
(Lux) 
P1 P2 P3 
ILU-01 oficinas secretaria 167 176 206 Distinsión moderada de 
detalles 
183 300 
ILU-02 almacén Practicante 
torno 
184 212 219 Distinsión moderada de 
detalles 
205 200 
ILU-03 taller soldador 201.2 198.7 202.7 Distinsión moderada de 
detalles 
200.8 300 
Fuente: ABIN GROUP S.A.C 
Descripción: La intensidad de iluminación se midió por lugar de trabajo, se tiene 
mediante la intensidad los resultados los cuales son: en el puesto de secretaria y 
soldador se encuentra por debajo del valor referencial de 300 Lux para tareas con 
distinción moderada de detalles. 
Por otro lado en el puesto de practicante torno del taller se encuentra por encima 
del valor referencial de 200 Lux para las tareas a desarrollar durante el día. 
 
Tabla N° 17: Riesgo disergonómicos en puestos de trabajo 
Fecha 26 de junio de 2020 
Puesto de Trabajo Mecánico 
Nombres y Apellidos Davis Pardo Ramírez  
Edad 29 años 
Años de Experiencia 3 Años  
Horario  8:00 am – 05:30 pm 
N° de Muestra 1 Muestra 
Uso de EPP’s Si 
Capacitación sobre prevención de riesgo Musculó esquelético Si 
Sustancias Químicas con el que Trabaja No 
Nivel de Estrés Bajo 
Ambiente del Trabajo Bueno 
Molestias No 
Diagnóstico Médico Ninguno 
















Fuente: GRUPO INTEMEC S.A.C. 
Tabla N° 18: Método rula 
HERRAMIENTA RULA OFFICE 
 




Tabla N° 19: Categoría de Acción o Intervención RULA OFFICE 
Puntuación final Nivel de acción Nivel de actuación / Intervención 
6 3 Es necesario realizar un estudio en profundidad de la 
postura lo antes posible. 
Fuente: GRUPO INTEMEC S.A.C. 
Tabla N° 20: Matriz de riesgo disergonómicos de los puestos de trabajo 
N° Área Puesto Rula Reba R.M. 375-2008 Magnitud de 
riesgo 
1 Oficina administrativa Secretaria  X X Medio 
2 Oficina Gerente de 
producción 
 X X Medio 
3 Taller Mecánico X  X Medio 
Fuente: GRUPO INTEMEC S.A.C. 
 
Descripción: los resultados de los diferentes puestos de trabajo son: la secretaria, 
gerente de producción y mecánico con 4,4 y 6 respectivamente con un nivel de 
riesgo medio, la cual se requiere investigaciones y cambios. Asimismo, se viene 
cumpliendo con el 85.1% de los requisitos mínimos según la RM 375-2008- TR. Se 
evalúa el puesto mediante el método RULA y el Check list de Norma RM 375-2008-
TR, donde el 100% de puestos de trabajo presentan riesgo medio. 
Gráfico 6: Falta de tiempo estándar. 
 
Descripción: luego de haber realizado 
una mejora en el método de trabajo y de 
haber optimizado las maquinarias se 
realizó la toma de tiempo para la 
estandarización de los procesos de 
producción de las brocas logrando un 
total de 375.25 segundos que dan 6.25 








Tabla N° 21: Toma de tiempo después de la implementación 
Suplemento 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 25%
1 preparacion de maquina y materia l 27 27 26 28 24 27 26 27 27 26 26,50 100 26,50 6,625 33,13
2 refrentado de cara  del  materia l 12 14 13 13 13 13 14 14 14 13 13,30 100 13,30 3,325 16,63
3 insertar brocas  en el  portabrocas 13 15 15 13 13 13 12 12 11 12 12,90 100 12,90 3,225 16,13
4 real izar agujero de centro y acabado 18 19 19 17 18 18 17 17 18 19 18,00 100 18,00 4,5 22,50
5 retirar broca 11 12 12 12 11 12 12 13 12 11 11,80 100 11,80 2,95 14,75
6 habi l i tar insertos  para  ci l indrar 11 12 12 13 12 12 12 12 12 13 12,10 100 12,10 3,025 15,13
7 real izar desbaste de materia l  excedente57 59 56 55 55 56 56 55 55 54 55,80 100 55,80 13,95 69,75
8 cambio de insertos 15 14 16 14 14 14 13 15 15 15 14,50 100 14,50 3,625 18,13
9 real izar ci l indrado de pieza 48 49 47 47 48 48 48 46 46 47 47,40 100 47,40 11,85 59,25
10 medir la  pieza 16 18 17 18 18 18 17 19 18 18 17,70 100 17,70 4,425 22,13
11 real izar tronzado 13 14 14 13 13 12 15 15 15 14 13,80 100 13,80 3,45 17,25
12 pul i r pieza 10 12 11 11 11 12 12 11 11 13 11,40 100 11,40 2,85 14,25
13 montar pieza  en el  torno 18 18 15 15 17 18 17 16 16 17 16,70 100 16,70 4,175 20,88
14 recti ficar diametro exterior 19 18 18 19 19 17 18 18 18 19 18,30 100 18,30 4,575 22,88








m Descripcion del elemento






Fuente: Elaboración propia. 
Tabla N° 22: Producción antes de la estandarización de los tiempos 
Cantidad de persona Producción por hora  Unidades producidos / día 
1 5.85 46.82 
5 29.25 234 




Descripción: el tiempo estándar antes de la implementación de la metodología es 
de 10.25 minutos. 
 un operario en una hora produce 5.85 piezas y en ocho horas produce 46.82 
piezas por día.  
 cinco operarios en una hora producen 29.25 piezas y en ocho horas producen 
234 piezas por día. 
 
Tabla N° 23: Producción después de la estandarización de los tiempos 
Cantidad de persona Producción por hora  Unidades producidos / día 
1 9.6 76.8 
5 48 384 
Fuente: Elaboración propia. 
Descripción: el tiempo estándar después de la implementación de la metodología 
es de 6.25 minutos. 
 un operario en una hora produce 9.6 piezas y en ocho horas produce 76.8 piezas 
por día.  
 cinco operarios en una hora producen 48 piezas y en ocho horas producen 384 












Gráfico 7: Falla de producción de piezas. 
Antes:  
Se observa que el diámetro exterior no 
cumple con la medida del plano que es 
8.20mm. Tiene un error de 0.03mm. 
Después: 
Se observa que el diámetro exterior 





Se observa que el diámetro interior no 
cumple con la medida del plano que es 
3.20mm. Tiene un error de 0.35mm. 
 
Se observa que el diámetro interior 





Se observa el mal acabado de guía de 




Se observa el buen acabado del 
guiador de broca. Y también las 











Tabla N° 24: Ficha técnica después de la implementacion 
 
          GRUPO INDUSTRIAL DE TECNICOS EN LA METAL MECANICA 
                                   
FICHA TECNICA DE GUIADOR DE BROCA 
DATOS GENERALES 
Realizado por: Carlos Salcedo Fecha: 27/07/2020 
Maquina:  Torno Ubicación: Mz J Lote 22 Parque el asesor Ate 
Fabricante: Grupo Intemec S.A.C Área: Maestranza 
Material:  k- 340 Tiempo 10.25 min 
Dureza: 62-63 HRC   Numero de Orden: 0098321 
 
 Fuente: GRUPO INTEMEC S.A.C. 
Descripción: 5 Pasos eliminados: 
Cambiar broca, realizar agujero con broca de 2.5 mm, cambiar broca, rectificar 




ITEM Descripción del elemento Plano 
1 Preparación de máquina y material 
 
2 Refrentado de cara del material 
3 Insertar brocas en el porta brocas 
4 Realizar agujero de centro 
5 Retirar broca Características 
6 habilitar insertos para cilindrar Diámetro exterior   10 mm 
7 Realizar desbaste de material excedente Diámetro interior    3.20 mm 
8 cambio de insertos Diámetro exterior del 
cuerpo 
8.20 mm 
9 Realizar cilindrado de pieza Long Total 10 mm 
10 Medir la pieza Datos del cliente 
11 Realizar tronzado Cliente: Grupo Forte 
12 Pulir pieza Proveedor del material: Bohler 
13 Montar pieza en el torno Solicitante: Celso Medina  
14 Rectificar diámetro exterior Vigencia:  1 mes 




Gráfico 8: Diagrama bimanual después de la implementación 
Descripción de Mano Izquierda
ajusta las mordazas X X
enciende el torno X X
aleja el carro longitudinal X X
inserta la broca autocentrante Ø 2.8en el portabrocas X X
enciende la maquina X X
apaga la maquina X X
cambia de cuchilla X X
mueve el nonio X X
apaga la maquina X X
enciende la maquina X X
apaga la maquina X X
enciende maquina X X
apaga la maquina X X
enciende la maquina X X
apaga maquina X X
ajusta los pernos de cuchilla X X
enciende la maquina X X
aplica refrigerante X X
recoge la pieza X X
ajusta las mordazas X X
enciende la maquina X X
apaga la maquina X X
se envia a tratamiento X X
vuelve de tratamiento X X
ajusta la morzada X X
enciende la maquina X X
apaga la maquina X X
afloja mordazas X X
almacenamiento X X
Izq.  Der. Izq.  Der. Izq. Der. 
31 23 23 14 8 9
7 11 3 8 4 3
2 2 2 2 0 0
1 1 1 1 0 0
0 4 0 4 0 0
41 41 29 29 12 12









METODO Anterior Propuesto Economia OBSERVACIONES
corta la pieza
recoge la pieza
monta la pieza en la maquina
pule la pieza con una lija
retira la pieza
se envia a tratamiento
vuelve de tratamiento
sostiene la pieza
rectifica el diametro exterior de la pieza
verifica medidas
retira pieza
acerca la cuchilla a la pieza
aleja el portabrocas
acerca el carro longitudinal 
mueve el carro para desbastar el material
toma medidas con el calibrador
mueve el nonio para dar medidas diametro mayor 
retira cuchilla
mueve nonio para realizar segundo diametro escalonado 
mide pieza montada





Diagrama N°:     1 (ciclo1)                           Hoja N°:     2         
Disposición del lugar de trabajo
 Actual/Propuesto . -   El proceso de fabricacion de guias de broca se realiza en un 
torno convencional y se cuenta con iluminacion apropiada. El proceso de fabrocacion ha 
sido optimizado. Las medidas generales del repuesto es 10mm x 10mm. 
Dibujo y  Pieza:   Mesa de trabajo
Operación: Fabricacion de guias de broca
Lugar:  Planta intemec
Operario: 
Compuesto por:                     
Fecha:  
    
Descripción de Mano Derecha
coge el material en bruto
acerca el carro longitudinal 
refrenta cara del material en bruto
acerca el portabrocas al material




Gráfico 9: Diagrama analítico después de la implementación 














































preparacion de maquina y material
refrentado de cara del material
insertar brocas en el portabrocas
realizar agujero de centro y acabado 
retirar broca
habilitar insertos para cilindrar
realizar desbaste de material excedente
cambio de insertos





montar pieza en el torno
rectificar diametro exterior
retirar la pieza de la maquina
 
Descripción: 
Se tiene un total de 11 actividades de proceso en la elaboración de brocas, tres 
transportes y uno de inspección, llegando a tener el total de 375.25 segundos, que 






Tabla N° 25: Producción de brocas después de la implementación 
lunes, 03 de agosto de 2020 20 110 2270 2400 326 384 94,58% 84,90% 80,30%
martes, 04 de agosto de 2020 30 100 2270 2400 324 384 94,58% 84,38% 79,80%
miércoles, 05 de agosto de 2020 28 114 2258 2400 326 384 94,08% 84,90% 79,87%
jueves, 06 de agosto de 2020 23 108 2269 2400 329 384 94,54% 85,68% 81,00%
viernes, 07 de agosto de 2020 20 115 2265 2400 328 384 94,38% 85,42% 80,61%
sábado, 08 de agosto de 2020 29 104 2267 2400 329 384 94,46% 85,68% 80,93%
lunes, 10 de agosto de 2020 25 113 2262 2400 330 384 94,25% 85,94% 81,00%
martes, 11 de agosto de 2020 22 111 2267 2400 326 384 94,46% 84,90% 80,19%
miércoles, 12 de agosto de 2020 23 106 2271 2400 329 384 94,63% 85,68% 81,07%
jueves, 13 de agosto de 2020 20 107 2273 2400 330 384 94,71% 85,94% 81,39%
viernes, 14 de agosto de 2020 27 106 2267 2400 329 384 94,46% 85,68% 80,93%
sábado, 15 de agosto de 2020 22 105 2273 2400 326 384 94,71% 84,90% 80,40%
lunes, 17 de agosto de 2020 24 107 2269 2400 323 384 94,54% 84,11% 79,52%
martes, 18 de agosto de 2020 21 105 2274 2400 333 384 94,75% 86,72% 82,17%
miércoles, 19 de agosto de 2020 26 110 2264 2400 329 384 94,33% 85,68% 80,82%
jueves, 20 de agosto de 2020 29 108 2263 2400 328 384 94,29% 85,42% 80,54%
viernes, 21 de agosto de 2020 27 111 2262 2400 334 384 94,25% 86,98% 81,98%
sábado, 22 de agosto de 2020 22 115 2263 2400 335 384 94,29% 87,24% 82,26%
lunes, 24 de agosto de 2020 29 106 2265 2400 334 384 94,38% 86,98% 82,09%
martes, 25 de agosto de 2020 23 109 2268 2400 331 384 94,50% 86,20% 81,46%
miércoles, 26 de agosto de 2020 24 102 2274 2400 334 384 94,75% 86,98% 82,41%
jueves, 27 de agosto de 2020 21 114 2265 2400 332 384 94,38% 86,46% 81,60%
viernes, 28 de agosto de 2020 27 110 2263 2400 330 384 94,29% 85,94% 81,03%
sábado, 29 de agosto de 2020 26 109 2265 2400 329 384 94,38% 85,68% 80,86%
lunes, 31 de agosto de 2020 20 114 2266 2400 328 384 94,42% 85,42% 80,65%
martes, 01 de septiembre de 2020 22 110 2268 2400 329 384 94,50% 85,68% 80,96%
miércoles, 02 de septiembre de 2020 26 111 2263 2400 330 384 94,29% 85,94% 81,03%
jueves, 03 de septiembre de 2020 28 109 2263 2400 329 384 94,29% 85,68% 80,79%
viernes, 04 de septiembre de 2020 25 107 2268 2400 328 384 94,50% 85,42% 80,72%
sábado, 05 de septiembre de 2020 23 108 2269 2400 327 384 94,54% 85,16% 80,51%
lunes, 07 de septiembre de 2020 26 100 2274 2400 330 384 94,75% 85,94% 81,43%
martes, 08 de septiembre de 2020 28 115 2257 2400 334 384 94,04% 86,98% 81,80%
miércoles, 09 de septiembre de 2020 24 112 2264 2400 335 384 94,33% 87,24% 82,30%
jueves, 10 de septiembre de 2020 27 108 2265 2400 334 384 94,38% 86,98% 82,09%
viernes, 11 de septiembre de 2020 25 116 2259 2400 333 384 94,13% 86,72% 81,62%
sábado, 12 de septiembre de 2020 26 109 2265 2400 329 384 94,38% 85,68% 80,86%
lunes, 14 de septiembre de 2020 21 107 2272 2400 328 384 94,67% 85,42% 80,86%
martes, 15 de septiembre de 2020 23 108 2269 2400 330 384 94,54% 85,94% 81,25%
miércoles, 16 de septiembre de 2020 23 107 2265 2400 332 384 94,38% 86,46% 81,60%
jueves, 17 de septiembre de 2020 22 108 2268 2400 333 384 94,50% 86,72% 81,95%
viernes, 18 de septiembre de 2020 23 109 2269 2400 329 384 94,54% 85,68% 81,00%


































Gráfico 10: Gráfico de producción de brocas después de la implementación 
 
Tabla N° 26: Productividad en semanas después de la implementación 
Semana 1 94,44% 85,16% 80,42%
Semana 2 94,53% 85,50% 80,83%
Semana 3 94,41% 86,02% 81,21%
Semana 4 94,44% 86,37% 81,57%
Semana 5 94,42% 85,55% 80,78%
Semana 6 94,33% 86,59% 81,68%































Optimizacion de recursos de
tiempo
94,44%94,53%94,41%94,44%94,42%94,33%94,51%




La optimización alta es en la semana dos con 94.53%, en el cumplimiento de metas 
en la semana seis se tiene 86.59% y la productividad más alta es en la semana seis 
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 3.6.- Método de análisis de datos  
- Para efectuar los resultados descriptivos se usará software como Excel que 
ayudará a especificar los procedimientos en tabla y gráficos de la variable 
independiente.  
- Para comprobar la hipótesis se usará el SPSS 24, el cual arrojará tablas 
estadísticas.  
- Si la muestra es superior de 30 datos, se usará el estadígrafo Kolmogorov – 
Smirnov. 
- Si la muestra es inferior de 30 datos, se usará el estadígrafo Shapiro – Wilk.  
Para valida la hipótesis: 
- Se utilizará el calígrafo T de student si los datos son paramétricos. 
- Se utilizará el calígrafo Wilcoxon si los datos son no paramétricos. 
 
3.7.- Aspectos éticos  
 
Nuestro proyecto de estudio consideramos ciertos aspectos éticos como la toma de 
los datos y el respeto a la pertenencia intelectual. 
Se extrae información de la empresa con fines educativos para llevar a cabo 
nuestros proyectos de investigación. Como resultado, se determinó que los datos 
alcanzados para el estudio eran verdaderos y confiables, y la encuesta se realizó 

























Total   20 













Total   15 




𝐌. 𝐏 =  
𝟐𝟎−𝟏𝟓
𝟏𝟓
=100% = 25% 
Descripción:  
Las actividades del D.O.P, antes de la implementación era de 19 en operación y 
una en control lo que daban un total de 20 actividades antes de la implementación, 
las actividades del después en operación es de 14 y una en control lo que dan 15 




D.A.P: Comparación del diagrama analítico de las actividades del proceso antes y 
después de la implementación. 
 


















TOTAL  20 
Tiempo   10.25 
Distancia (m)   29.6 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N° 30: Resultado del diagrama analítico de las actividades después. 
RESUMEN 
















TOTAL  15 
Tiempo   6.25 
Distancia (m)   16 
Fuente: Elaboración propia 
 
𝐌. 𝐏 =  
𝟐𝟎−𝟏𝟓
𝟐𝟎
𝑿𝟏𝟎𝟎 = 25% 
Descripción: 
En las actividades que no agregan valor se disminuyó en 25% del total, teniendo 
un 75% de las actividades optimas en el proceso de la producción de brocas, se 




BIMANUAL: Comparación del diagrama bimanual antes y después de la 
implementación  
Tabla N° 31: Resultado del diagrama bimanual antes. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 








Fuente: Elaboración propia 
 




Descripción: En el diagrama bimanual antes tantas las funciones de la mano 
derecha como de la mano izquierda eran de 41 actividades, en la medición del 
diagrama bimanual después de la implementación la mano derecha y la mano 
izquierda son de 29 actividades.  
En la mejora de proceso se redujo en 29.26% en las actividades que no agregan 
valor.   
RESUMEN Antes 














Total   41 41 
RESUMEN Después 


















Comparación de número de fallas de broca antes de la implementación 
Fallas =
cantidad de  guias de brocas  reprocesadas  





∗ 100% = 6.98% 
 
Descripción: en la toma de datos antes de la implementación se tiene un total de 
producción de 10826 en 42 días los cuales durante ese tiempo se contabilizo un 
total de 756 brocas falladas las cuales representan un total de 6.98%. 
 
Comparación de número de fallas de broca después de la implementación 
Fallas =
cantidad de  guias de brocas  reprocesadas  





∗ 100% = 1.51% 
Descripción: en la toma de datos después de la implementación se tiene un total 
de producción de 13850 en 42 días los cuales durante ese tiempo se contabilizo un 
total de 210 brocas falladas las cuales representan un total de 1.51%. 
 
 
Tabla N° 33: Comparación del tiempo estándar antes y después 
Tiempo de estándar antes  Tiempo de estándar después 
= 10.25 = 6.25 
 
TS = TN  x (1 + S) 
 
TS: Tiempo Estandar , TN: Tiempo Normal , S: Suplementos 
Descripción: Al estandarizar los tiempos se consiguió optimizar 4 minutos en la 




Análisis inferencial   
Análisis de la hipótesis general 
Productividad 
Ha: La implementación del estudio de trabajo incrementa la productividad de guías 
de broca en la empresa grupo Intemec Ate, 2020. 
Para empezar, se comprobará la hipótesis general, es necesario efectuar la prueba 
de normalidad entre la productividad antes y la productividad después de la 
implementación de estudio de trabajo, de tal manera que se pueda identificar si 
muestra un comportamiento paramétrico. Se usará el estadígrafo Kolmogorov-
Smirnov, debido a que los datos con los que se cuenta son mayores que 30.  
 
Regla de decisión: 
Si Sig ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 
estadígrafo wilcoxon. 
Si Sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
estadígrafo T student. 
 Antes Después Conclusión 
sig> 0.05 Si Si Paramétrico 
sig> 0.05 Si No no paramétrico 
sig> 0.05 No Si no paramétrico 
sig> 0.05 No No no paramétrico 
 
 
Tabla N° 34: Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Productividad Antes 42 100,0% 0 0,0% 42 100,0% 





Tabla N° 35: Descriptivos 
 Estadístico Error estándar 
Productividad Antes Media 55,7205 ,31576 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 55,0828  
Límite superior 56,3582  
Media recortada al 5% 55,7453  
Mediana 55,3800  
Varianza 4,188  
Desviación estándar 2,04638  
Mínimo 49,98  
Máximo 59,72  
Rango 9,74  
Rango intercuartil 3,36  
Asimetría -,201 ,365 
Curtosis ,096 ,717 
Productividad Después Media 81,1024 ,10853 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 80,8832  
Límite superior 81,3216  
Media recortada al 5% 81,1126  
Mediana 81,0000  
Varianza ,495  
Desviación estándar ,70335  
Mínimo 79,52  
Máximo 82,41  
Rango 2,89  
Rango intercuartil ,96  
Asimetría ,018 ,365 
Curtosis -,374 ,717 
 
 
Tabla N° 36: Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova 
Estadístico Gl Sig. 
Productividad Antes ,097 42 ,200* 
Productividad Después ,137 42 ,045 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 




Interpretación: Se ve que la Sig de la productividad antes es de 0.200 y el después 
es de 0.045, se demuestra que los datos para validar la hipótesis general son no 
paramétricos, ya que la productividad después es inferior a 0.05, decimos que, dado 
la regla de decisión, usaremos el estadígrafo Wilcoxon para los datos no 
paramétricos. 
 Contrastación de la hipótesis general: 
Ho: La implementación del estudio de trabajo no incrementa la productividad de 
guías de broca en la empresa grupo Intemec Ate, 2020. 
Ha: La implementación del estudio de trabajo incrementa la productividad de guías 
de broca en la empresa grupo Intemec Ate, 2020. 
Regla de decisión: 
Ho:   µProductividad_ antes ≥ µProductividad _Después 
Ha:   µProductividad _antes < µProductividad _Después 
 
 
Tabla N° 37: Prueba NPar 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
Productividad Antes 42 55,7205 2,04638 49,98 59,72 
Productividad Después 42 81,1024 ,70335 79,52 82,41 
Interpretación: Podemos observar la media de la productividad antes es de 
(55.7205) es inferior a la media de la productividad después (81.1024), en 
consecuencia, se acepta la hipótesis alterna, y queda totalmente rechazada la 
hipótesis nula. 
Una vez completado el análisis y haber aceptado la hipótesis alterna, se procederá 
a realizar el análisis a través del valor (Sig.) 
Regla de decisión: 
Si Sig ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 





Tabla N° 38: Estadísticos de prueba 
 Productividad Después - Productividad Antes 
Z -5,645b 
Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Interpretación: Se puede verificar que el valor sig. De la prueba Wilcoxon, que fue 
aplicada a la productividad antes y después, es de 0.000, que según la regla de 
decisión rechaza a la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
 
Análisis de la hipótesis específica 1: 
Optimización de recursos de tiempo 
Ha: La implementación del estudio de trabajo incrementa la optimización de 
recursos de tiempo en la productividad de guías de broca en la empresa grupo 
Intemec Ate, 2020. 
Se procederá a contrastar la primera hipótesis específica, para ello es necesario 
realizar la prueba de normalidad entre el porcentaje de la optimización de recursos 
de tiempo antes y después de haber sido realizado la implementación del estudio 
de trabajo en el taller de producción de guías de broca, para saber si muestran un 
comportamiento paramétrico o no. Dado que nuestros datos son mayores 30, se 
utilizará el estadígrafo Kolmogorov-Smirnov 
Regla de decisión: 
Si Sig ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 
Si Sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 Antes Después Conclusión 
sig> 0.05 Si Si Paramétrico 
sig> 0.05 Si No no paramétrico 
sig> 0.05 No Si no paramétrico 




Tabla N° 39: Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Optimización de recursos de 
tiempo Antes 
42 100,0% 0 0,0% 42 100,0% 
Optimización de recursos de 
tiempo Después 
42 100,0% 0 0,0% 42 100,0% 
 
 
Tabla N° 40: Descriptivos 
 Estadístico Error estándar 
Optimización de 
recursos de tiempo 
Antes 
Media 83,0067 ,41204 
95% de intervalo de confianza para 
la media 
Límite inferior 82,1745  
Límite superior 83,8388  
Media recortada al 5% 82,9503  
Mediana 82,9400  
Varianza 7,131  
Desviación estándar 2,67032  
Mínimo 78,33  
Máximo 88,54  
Rango 10,21  
Rango intercuartil 4,35  
Asimetría ,225 ,365 
Curtosis -,913 ,717 
Optimización de 
recursos de tiempo 
Después 
Media 94,4421 ,02692 
95% de intervalo de confianza para 
la media 
Límite inferior 94,3878  
Límite superior 94,4965  
Media recortada al 5% 94,4461  
Mediana 94,4400  
Varianza ,030  
Desviación estándar ,17449  
Mínimo 94,04  
Máximo 94,75  
Rango ,71  
Rango intercuartil ,22  
Asimetría -,116 ,365 





Tabla N° 41: Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova 
Estadístico gl Sig. 
Optimización de recursos de tiempo Antes ,102 42 ,200* 
Optimización de recursos de tiempo Después ,092 42 ,200* 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Interpretación: Se ve que el Sig de la optimización de recursos de tiempo antes es 
de 0.200 y el después es de 0.200, se demuestra que los dato para validar la 
hipótesis especifica 1 son Paramétricos, ya que son mayores que 0.05, decimos 
que, dado la regla de decisión, tendremos que usar el estadígrafo T student para 
los datos que son paramétricos. 
Contrastación de la hipótesis especifica1: 
Ho: La implementación del estudio de trabajo no incrementa la optimización de 
recursos de tiempo en la productividad de guías de broca en la empresa grupo 
Intemec Ate, 2020. 
Ha: La implementación del estudio de trabajo incrementa la optimización de 
recursos de tiempo en la productividad de guías de broca en la empresa grupo 
Intemec Ate, 2020. 
Regla de decisión:  
Ho:   µOptimización de recursos de tiempo _antes ≥ µOptimización de recursos de tiempo _después 
Ha:   µOptimización de recursos de tiempo _antes< µOptimización de recursos de tiempo _después 
 
Prueba T 
Tabla N° 42: Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Optimización de recursos de 
tiempo Antes 
83,0067 42 2,67032 ,41204 
Optimización de recursos de 
tiempo Después 




Interpretación: Como podemos observar la media de la optimización de recursos 
de tiempo antes (83.0067) es inferior que la media de la optimización de recursos 
de tiempo después (94.4421), por ende, se acepta la hipótesis alterna, y queda 
completamente rechazada la hipótesis nula. 
Una vez completado el análisis y haber aceptado la hipótesis alterna, se procederá 
a ejecutar el análisis a través del valor (Sig.) 
Regla de decisión: 
Si Sig ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si Sig > 0.05, se acepta la hipótesis nula 













95% de intervalo 





Par 1 Optimización de 
recursos de tiempo 
Antes - Optimización 















Interpretación: Se puede verificar que el valor sig. De la prueba de T student, que 
fue aplicada a la optimización de recursos de tiempo antes y después, es de 0.000, 
que según la regla de decisión rechaza a la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alterna. 
Análisis de la hipótesis específica 2: 
Cumplimiento de metas  
La implementación del estudio de trabajo incrementa el cumplimiento de metas en 
la productividad de guías de broca en la empresa grupo Intemec Ate, 2020. 
Se procederá a contrastar la segunda hipótesis específica, para el cual es necesario 




de haber sido implementado el estudio de trabajo en el taller de producción de 
brocas, para conocer si muestran un comportamiento paramétrico o no. Puesto que 
nuestros datos son mayores que 30, se utilizará el estadígrafo Kolmogorov-
Smirnov. 
Regla de decisión: 
Si Sig ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 
Si Sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 Antes Después Conclusión 
sig> 0.05 Si Si Paramétrico 
sig> 0.05 Si No no paramétrico 
sig> 0.05 No Si no paramétrico 
sig> 0.05 No No no paramétrico 
 
Tabla N° 44: Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Cumplimiento de metas 
Antes 
42 100,0% 0 0,0% 42 100,0% 
Cumplimiento de metas 
Después 
42 100,0% 0 0,0% 42 100,0% 
 
Tabla N° 45: Descriptivos 
 Estadístico Error estándar 
Cumplimiento de metas 
Antes 
Media 67,1279 ,15355 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 66,8178  
Límite superior 67,4380  
Media recortada al 5% 67,1412  
Mediana 67,3200  
Varianza ,990  
Desviación estándar ,99512  
Mínimo 63,80  
Máximo 69,27  
Rango 5,47  




Asimetría -,543 ,365 
Curtosis 1,870 ,717 
Cumplimiento de metas 
Después 
Media 85,8779 ,11824 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 85,6391  
Límite superior 86,1166  
Media recortada al 5% 85,8919  
Mediana 85,6800  
Varianza ,587  
Desviación estándar ,76629  
Mínimo 84,11  
Máximo 87,24  
Rango 3,13  
Rango intercuartil 1,11  
Asimetría ,018 ,365 
Curtosis -,365 ,717 
 
Tabla N° 46: Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova 
Estadístico gl Sig. 
Cumplimiento de metas 
Antes 
,127 42 ,087 
Cumplimiento de metas 
Después 
,158 42 ,010 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Interpretación: Se ve que el Sig del cumplimiento de metas antes es de (0.087) y 
el después es de (0.010) estos datos valida la segunda hipótesis específica y son 
no Paramétricos, esto debido a que el cumplimiento de metas después es inferior 
a 0.05, decimos que, dado la regla de decisión, tendremos que usar el estadígrafo 
Wilcoxon para datos que son no paramétricos. 
Contrastación de la hipótesis específica 2: 
Ho: La implementación del estudio de trabajo no incrementa el cumplimiento de 
metas en la productividad de guías de broca en la empresa grupo Intemec Ate, 
2020. 
Ha: La implementación del estudio de trabajo incrementa el cumplimiento de metas 




Regla de decisión: 
Ho: µCumplimiento de metas _antes ≥ µCumplimiento de metas _después 
Ha: µCumplimiento de metas _antes< µCumplimiento de metas _después 
Prueba NPar 
Tabla N° 47: Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviació
n estándar Mínimo Máximo 
Percentiles 
25 50 (Mediana) 75 
Cumplimiento de metas 
Antes 
42 67,1279 ,99512 63,80 69,27 66,34
50 
67,3200 67,9700 
Cumplimiento de metas 
Después 




Interpretación: Como podemos observar la media del cumplimiento de metas 
antes (67.1279) es inferior que el cumplimiento de metas después (85.8779), en 
consecuencia, se acepta la hipótesis alterna, y queda totalmente rechazada la 
hipótesis nula. 
Una vez completado el análisis y haber aceptado la hipótesis alterna, se procederá 
a realizar el análisis a través del valor (Sig.) 
Regla de decisión: 
Si Sig ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si Sig > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla N° 48: Estadísticos de pruebaa 
 Cumplimiento de metas Después - Cumplimiento de metas Antes 
Z -5,653b 
Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Interpretación: Se puede verificar que el valor sig. De la prueba Wilcoxon, que fue 
aplicada al cumplimiento de metas antes y después, es de 0.000, que según la regla 





La media de la productividad antes es de (55.7205) es inferior que la media de la 
productividad después (81.1024), en consecuencia, se acepta la hipótesis alterna, 
y queda totalmente rechazada la hipótesis nula.  
Los resultados obtenidos coinciden con la investigación de Ruíz, Jesús y Soto, 
Oscar (2017), Como en toda industria, las empresas fabricantes refresca la 
demanda donde el cliente y la producción tienen un valor importante que obliga al 
área de producción a obtener maquinarias de últimas tecnologías en óptimas 
condiciones, para no poder tener problemas con los consumidores entregando el 
producto a tiempo sin retraso (p.9). 
Tabla N° 49: Comparación de la productividad 
Comparación de productividad 
Días Productividad Antes Productividad Después 
1 57% 80% 
2 50% 80% 
3 60% 80% 
4 58% 81% 
5 
56% 81% 
6 58% 81% 
7 56% 81% 
8 53% 80% 
9 55% 81% 
10 55% 81% 
11 55% 81% 
12 53% 80% 
13 54% 80% 
14 57% 82% 
15 54% 81% 
16 57% 81% 
17 57% 82% 
18 56% 82% 
19 59% 82% 
20 58% 81% 
21 54% 82% 
22 59% 82% 
23 54% 81% 
24 57% 81% 




26 55% 81% 
27 54% 81% 
28 54% 81% 
29 54% 81% 
30 55% 81% 
31 58% 81% 
32 56% 82% 
33 54% 82% 
34 57% 82% 
35 57% 82% 
36 55% 81% 
37 53% 81% 
38 55% 81% 
39 55% 82% 
40 55% 82% 
41 58% 81% 
42 57% 81% 
Promedio 56% 81% 
Incremento 25% 
 
Descripción: En la tabla de comparación de la productividad de 42 días antes y 42 
días después, se visualiza, que en la productividad antes tiene un promedio de 
56%, así mismo se observa que en la productividad después hay un promedio de 
81% con un aumento de 25%. Este resultado tiene relación con el autor Cartagena. 
Que se tiene como objetivo estudiar la productividad actual de la compañía para 
explorar, catalogar y relatar los procesos y los periodos de realización de las 
operaciones solicitadas en la fabricación, realiza la medición del trabajo, para 
aumentar los indicadores asociados a la Ingeniería Industrial, como la eficacia, 
eficiencia y productividad, entre otros. Tiene como resultados la optimización de 
tiempo de producción actual de 600 pantalones industriales que se encuentra en 
32 horas a 26 horas aproximadamente, con un mejoramiento del 18,75%; la 
producción en 4 días. Se concluye con pretender instaurar los procedimientos de 
modo uniforme y productiva en la producción del jean, ejecutando indicaciones 






Optimización de recursos de tiempo: 
La media de la optimización de recursos de tiempo antes (83.0067) es inferior a la 
media de la optimización de recursos de tiempo después (94.4421), en 
consecuencia, se acepta la hipótesis alterna, y queda totalmente rechazada la 
hipótesis nula. 
Los resultados logrados concuerdan con la averiguación de Céspedes (2019), se 
halló problemas como tiempos improductivos, la falta de estandarización del 
proceso, traslados y operaciones innecesarios, inapropiada distribución de la planta 
y desorden en la misma que ocasionaban el descenso de la producción por parte 





Tabla N° 50: Comparación de la optimización de recursos de tiempo 













































Comparación de optimización de recursos de tiempo 
 
 
Descripción: En la tabla de comparación con reporte de datos en 42 días antes y 
42 días después, se observa, que la optimización de recursos de tiempo antes tiene 
un promedio de 83%, así mismo se observa que en la optimización de recursos de 
tiempo después tiene un promedio de 94% con un aumento del 11%. Este resultado 
tiene relación con el autor Velasco (2017), tiene como objetivo aplicar la ingeniería 
de métodos para mejorar el proceso de fabricación de pallets, se usó el diagrama 




proceso de fabricación del pallet de madera, finalizando con el diagrama de 
actividades del proceso (DAP). Luego, respaldado con el uso de estudio de tiempos 
y el estudio de métodos, se planteó un nuevo recorrido con un diagrama, se 
determinó el costo beneficio de la mejora ejecutada. Se concluye con una 
disminución de un costo por unidad de 4.06 soles a 2.76 soles por cada pallet que 
ha sido producido, disminuyendo a 1.30 por cada pallet como costo por unidad que 
muestra en términos porcentuales una disminución del 32% (p. 116). 
Cumplimiento de metas: 
La media del cumplimiento de metas antes (67.1279) es inferior que el cumplimiento 
de metas después (85.8779), por resultante, se acepta la hipótesis alterna, y queda 
completamente rechazada la hipótesis nula. 
Como resultados logrados concuerdan con la investigación de Orozco (2016), al 
finalizar el estudio se hallaron problemas tales como: producción deficiente, 
limpieza deficiente, desorden en la zona de trabajo, información incompleta, 
trabajadores sin obligación y falta de labor, escasez de operarios, solicitudes 
incompletas, personal desmotivado, además, no se tiene un tiempo estándar al 















Tabla N° 51: Comparación del cumplimiento de metas 
Dias
Cumplimiento de metas 
Antes













































Comparación de cumplimiento de metas
Incremento  
 
Descripción: En la tabla de comparación de la toma de datos de 42 días antes y 
42 días después, se observa, que el cumplimiento de metas antes tiene un 
promedio de 67%, así mismo se observa que el cumplimiento de metas después 
hay un promedio de 86% con un aumento del 19%. Este resultado tiene relación 
con el autor Orozco, tiene como objetivo realizar un plan de mejora en el área de 
producción, para acrecentar la productividad de la compañía confecciones, se 




en la zona de trabajo, información incompleta, trabajadores sin compromiso y falta 
de trabajo en equipo. La propuesta de la investigación apoyado en las herramientas 
de manufactura esbelta y estudio de tiempos como VSM y 5S, vinculadas con la 
realidad y los objetivos de la compañia. Se concluye el aumento aproximadamente 
del 6% en promedio y la productividad global en el área de producción de la 

























Por la hipótesis general se concluye que la implementación del estudio de trabajo 
aumenta la productividad de guías de broca en la empresa grupo Intemec Ate, 
2020. En la tabla de comparación de la productividad de 42 días antes y 42 días 
después, se visualiza, que en la productividad antes tiene un promedio de 56%, así 
mismo se visualiza que en la productividad después hay un promedio de 81% con 
un aumento de 25%. 
 
Por la hipótesis especifica1, se concluye que la implementación del estudio de 
trabajo incrementa la optimización de recursos de tiempo en la productividad de 
guías de broca en la empresa grupo Intemec Ate, 2020. En la tabla de comparación 
con reporte de datos en 42 días antes y 42 días después, se observa, que la 
optimización de recursos de tiempo antes tiene un promedio de 83%, así mismo se 
visualiza que en la optimización de recursos de tiempo después tiene un promedio 
de 94% con un aumento de 11%. 
 
Por la hipótesis especifica 2, se concluye que la implementación del estudio de 
trabajo incrementa el cumplimiento de metas en la productividad de guías de broca 
en la empresa grupo Intemec Ate, 2020. En la tabla de comparación de la toma de 
datos de 42 días antes y 42 días después, se visualiza, que el cumplimiento de 
metas antes tiene un promedio de 67%, así mismo se visualiza que el cumplimiento 













Las recomendaciones que se propone para la compañía mecanizado de brocas son 
resultados alcanzados mediante la implementación de estudio de trabajo para 
acrecentar la productividad. 
 
 Se recomienda continuar utilizando el tipo de método implementado, para el cual 
se ha obtenido buenos resultados en la línea de maestranza en la producción de 
brocas con un incremento del 25% en la productividad se está buscando cada vez 
ser más competitiva en el mercado. Eso se ve reflejado en la producción de un 
promedio de 65 guías de broca más.  
 
 Se da por recomendado que se debe mejorar en la estandarización de los 
tiempos cada vez que se va midiendo el indicador de optimización de tiempos para 
obtener mejores resultados en los tiempos, ya que se obtuvieron buenos resultados 
los cuales fueron de 11%, en la optimización de los tiempos en la producción de 




 Se recomienda que se tenga presente insistir en el indicador del cumplimento de 
metas, ya que se alcanzó resultados positivos de 19%, el cual si se sigue trabajando 
de la misma manera se pueda incrementar a un más la programación estimada. 
Esto se ve reflejado en la cantidad de guías de broca fabricadas con respecto a lo 
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Anexo N°01: Tabla N° 52: Matriz de operacionalización de variables 








































Para Kanawaty (2014) el 
estudio del trabajo es el 
examen sistemático de los 
métodos para realizar 
actividades con el fin de 
mejorar la utilización eficaz 
de los recursos y de 
establecer normas de 
rendimiento con respecto a 





Se puede definir que el 
estudio del trabajo se 
mide por medio de 
dimensiones que son el 
estudio de método y 
tiempo lo cual permite 
identificar las actividades 

















cantidad de  guias de brocas  reprocesadas  




trabajo   
 
TS = TN  x (1 + S) 
 



































Según Cruelles (2013), 
[…] la productividad es el 
valor de la producción por 
la unidad de mano de obra 
o de capital. La 
productividad depende 
tanto de la calidad y las 




La productividad es la 
relación de la eficacia que 
se evaluará lo producido 
entre lo programado y la 
eficiencia será hallada 
para evaluar el tiempo 








 Cantidad de  guías de broca producidas










Tiempo de producción empleado 









Anexo N°02: Tabla N° 53: Instrumento de recolección de datos 
 
 
INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Analista   método 
Área:   antes:   
Material:   después:   
Operario:   Semana  N°   
Elaborado por:   Fecha:   
Tiempo Observado 
T.M.O F.C T.N S T.E N
° 
Descripción del elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1                                 
2                                 
3                                 
4                                 
5                                 
6                                 
7                                 
8                                 
9                                 
10                                 
11                                 
12                                 
13                                 
14                                 
15                                 
16                                 
17                                 
18                                 
19                                 
20                                 
21                                 
22                                 
T.M.O =Tiempo medio observado  F.C = Calificación de actuación  T.N = Tiempo normal  S= Suplemento  T.E = Tiempo 
estándar 




Anexo N° 03: Tabla N° 54: Matriz de coherencia 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS 
GENERAL 
¿De qué manera la implementación del 
estudio de trabajo incrementará la 
productividad de guías de broca en la 
empresa grupo Intemec Ate, 2020? 
Determinar de qué manera la implementación 
del estudio de trabajo incrementa la 
productividad de guías de broca en la 
empresa grupo Intemec Ate, 2020. 
La implementación del estudio de 
trabajo incrementa la productividad de 
guías de broca en la empresa grupo 
Intemec Ate, 2020. 
ESPECÍFICOS 
¿De qué manera la implementación del 
estudio de trabajo incrementará la 
optimización de recursos de tiempo en la 
productividad de guías de broca en la 
empresa grupo Intemec Ate, 2020? 
Establecer qué manera la implementación del 
estudio de trabajo incrementa la optimización 
de recursos de tiempo en la productividad de 
guías de broca en la empresa grupo Intemec 
Ate, 2020. 
La implementación del estudio de 
trabajo incrementa la optimización de 
recursos de tiempo en la productividad 
de guías de broca en la empresa grupo 
Intemec Ate, 2020. 
¿De qué manera la implementación del 
estudio de trabajo incrementará el 
cumplimiento de metas en la 
productividad de guías de broca en la 
empresa grupo Intemec Ate, 2020? 
Establecer de qué manera la implementación 
del estudio de trabajo incrementa el 
cumplimiento de metas en la productividad de 
guías de broca en la empresa grupo Intemec 
Ate, 2020. 
La implementación del estudio de 
trabajo incrementa el cumplimiento de 
metas en la productividad de guías de 
broca en la empresa grupo Intemec 
Ate, 2020. 




Anexo N° 04: Gráfico 12: Diagrama de Ishikawa de la problemática 






Parada imprevista de las 
maquinas.
Falta de plan de compras.
Falta de materiales.
Lugar de trabajo 
desordenado.
Infraestructura inadecuada
Falta de tiempo estandar
Falta de método adecuado.
MANO DE OBRA





No se cuenta con un stock de repuestos
No hay coordinación entre trabajadores
No se cuenta con un plan de capacitación 
No existe trasabilidad
Falta de Lámparas de 
iluminación industrial
No hay buena limpieza, 
orden en la linea.
Alto grado de desorden
Procedimiento  de control empirico.
No existe control de calidad
Falta de indicadores de medición.
No hay control estadístico de producción
Maquinaria Antigua 
No se cuenta con un plan de mantenimiento
Personal no capacitado.
No se conoce la capacidad  de 
producción
se trabaja con métodos empiricos
Cada operario trabaja segun 
su criterio
No existe procedimientos definidos
No existe fidelización con proveedores
Falta de verificación de  insumos
No hay control de ingreso y salida de materiales
Variedad de materiales por clientes No hay  registro de producción




Anexo N°05: Tabla N° 55: Tabla pareto de la problemática 
Jefe Supervisor Técnico
Falta de tiempo estandar A 10 10 10 10 100 30% 30% 80%
Falta de metodo adecuado. A 10 10 9 9,67 93,51 28% 58% 80%
Falla de producción de piezas. A 8 7 8 7,67 58,83 18% 76% 80%
Procedimiento de control empirico. B 6 3 5 4,67 21,81 7% 82% 80%
Maquinas dañadas. B 4 4 5 4,33 18,75 6% 88% 80%
Parada imprevista de las maquinas. B 4 4 3 3,67 13,47 4% 92% 80%
Personal no capacitado. B 4 2 3 3 9 3% 95% 80%
Falta de personal. C 2 3 2 2,33 5,43 2% 96% 80%
Falta de materiales. C 3 2 2 2,33 5,43 2% 98% 80%
Falta de plan de compras. C 2 2 1 1,67 2,79 1% 99% 80%
No hay buena limpieza, orden en la linea. C 2 1 1 1,33 1,77 1% 99% 80%






















Anexo N° 06: Gráfico 13: Grafico de la taba pareto de la problemática 











































Anexo N° 07: Tabla N° 56: Matriz vester de la problemática de la empresa 
N° 
Variables 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Total 
activos 
1 Falta de tiempo estándar 1 0 3 3 3 2 0 3 0 2 1 1 3 21 
2 Falta de método adecuado. 2 3 0 3 3 0 1 2 0 2 1 3 3 21 
3 Falla de producción de piezas. 3 3 3 0 2 0 0 0 0 3 3 3 3 20 
4 Procedimiento de control empírico. 4 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 1 1 11 
5 Maquinas dañadas. 5 0 0 0 2 0 3 0 0 2 2 2 2 13 
6 Parada imprevista de las máquinas. 6 0 2 0 0 3 0 0 0 2 0 1 1 9 
7 Personal no capacitado. 7 3 3 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0 12 
8 Falta de personal. 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
9 Falta de materiales. 9 3 3 2 2 0 0 2 2 0 3 1 1 19 
10 Falta de plan de compras. 10 3 3 0 2 0 0 0 0 3 0 1 1 13 
11 No hay buena limpieza, orden en la línea. 11 3 2 2 0 1 1 2 1 2 1 0 3 18 
12 Lugar de trabajo desordenado. 12 3 3 1 0 2 2 2 1 1 1 3 0 19 
    
Total 
pasivos 
24 27 14 17 8 7 11 7 17 12 16 18 178 


































































Anexo N° 09: Gráfico 15: diagrama bimanual de las actividades de proceso 
Compuesto por:                     
Fecha:  
Descripción de Mano Izquierda Descripción de Mano Derecha
ajusta las mordazas X X coge el material en bruto
enciende el torno X X acerca el carro longitudinal 
aleja el carro longitudinal X X refrenta cara del material en bruto
inserta la broca de centrar en el portabrocas X X acerca el portabrocas al material
enciende la maquina X X realiza agujero de centro
apaga la maquina X X aleja el portabrocas
inserta la broca de 2.5 mm X X afloja el portabrocas
enciende la maquina X X ajusta la broca
aplica refrigerante X X realiza agujero pasante en el material 
apaga la maquina X X aleja el portabrocas
quita e inserta broca de 2.8mm X X afloja el portabrocas
enciende la maquina X X ajusta el portabrocas
acerca el portabrocas al material X X acerca el portabrocas al material
aplica refrigerante X X rectifica agujero 
apaga la maquina X X aleja el portabrocas
retira la broca X X afloja el portabrocas
cambia de cuchilla X X acerca el carro longitudinal 
mueve el nonio X X mueve el carro para desbastar el material
apaga la maquina X X toma medidas con el calibrador
enciende la maquina X X mueve el nonio para dar medidas diametro mayor 
apaga la maquina X X retira cuchilla
enciende el esmeril X X afila cuchilla
ajusta pernos de cuchilla X X coloca cuchilla en la torreta
enciende maquina X X mueve nonio para realizar segundo diametro escalonado 
apaga la maquina X X mide pieza montada
enciende la maquina X X pule la pieza con una lija
apaga maquina X X mide pieza montada
ajusta los pernos de cuchilla X X cambia de cuchilla
enciende la maquina X X acerca la cuchilla a la pieza
aplica refrigerante X X corta la pieza
recoge la pieza X X recoge la pieza
ajusta las mordazas X X monta la pieza en la maquina
enciende la maquina X X pule la pieza con una lija
apaga la maquina X X retira la pieza
se envia a tratamiento X X se envia a tratamiento
vuelve de tratamiento X X vuelve de tratamiento
ajusta la morzada X X sostiene la pieza
enciende la maquina X X rectifica el diametro exterior de la pieza
apaga la maquina X X verifica medidas
afloja mordazas X X retira pieza
almacenamiento X X
Actual propuestoeconomia

















 Actual/Propuesto .- El proceso de fabricacion de gruas de broca se realiza en un 
torno convencional y se cuanta con iluminacion apropiada pero el proceso toma un 
tiempo prolongado. Las medidas generales del repuesto es 10mm x 10mm. 
Disposición del lugar de trabajo
Diagrama N°:     1 (ciclo1)                           Hoja N°:     1          
Dibujo y  Pieza:   Mesa de trabajo
Operación: Fabricacion de guias de broca
Operario: 
Lugar:  Planta intemec




Anexo N° 10: Gráfico 16: Recolección de datos antes de la implementación 
 
 




ACTA DE COMPROMISO 
 
Yo Borne Cavalcanti Michael Jersson con DNI 47843053 y código 7000995497, 
y Ruiz Espinoza Jheyson Jhordy con DNI 73140851 y código 7000992985, 
alumnos del IX ciclo de la Escuela profesional de Ingeniería Industrial, a la fecha 
matriculados en la asignatura de Proyecto de Investigación/Desarrollo de Proyectos 
de Investigación, nos presentamos ante usted y exponemos: 
Que, siendo requisito para aprobar la asignatura, la elaboración y sustentación de 
un Proyecto/ Informe de investigación; y estando contemplado en el acápite 6.15 
de la Directiva de Investigación N° 001-2020-VI-UCV,  la posibilidad de elaborar el 
trabajo de investigación entre DOS alumnos, NOS COMPROMETEMOS a elaborar 
nuestro Proyecto de Investigación/Desarrollo del proyecto de Investigación hasta el 
final, es decir hasta concluir satisfactoriamente el DESARROLLO DEL PROYECTO 
DE INVESTIGACIÓN en el X ciclo. En caso una de las partes abajo firmantes 
desista deberá ceder en libertad y voluntad los derechos de información a la otra 
parte que decide continuar. 
 






Borne Cavalcanti Michael Jersson                                      Ruiz Espinoza Jheyson Jhordy 
             DNI 47843053                                                                     DNI 73140851 
 
 
                                    
 
 
                   
 
 




















Anexo N°13: Tabla N° 57: Cronograma de ejecución 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1
investigar la problemática de la empresa y su baja 
produción
2 evaluar las causas del problema 
3 plantear objetivos y metodologia
4 registrar los datos en registros antes de la aplicación
5 analizar los datos  y verificar la situación de la empresa 
6 aplicar el estudio del trabajo
7 analizar los resultados recopilados
8 recoger los datos después de la aplicación
9 verificar estadisticamente los resultados



































































































































Anexo N°14: Tabla N° 58: RM 375-2008-TR 





Anexo N° 15: Tabla N° 59: Ficha técnica antes de la implementación 
 
              GRUPO INDUSTRIAL DE TECNICOS EN LA METAL MECANICA 
                                   
 
FICHA TECNICA DE GUIADOR DE BROCA 
DATOS GENERALES 
Realizado por: Carlos Salcedo Fecha: 08/06/2020 
Maquina:  Torno Ubicación: Mz J Lote 22 Parque el asesor Ate 
Fabricante: Grupo Intemec S.A.C Área: Maestranza 
Material:  k- 340 Tiempo 10.25 min 
Dureza: 62-63 HRC   Numero de Orden: 0098321 
 
Fuente: GRUPO INTEMEC S.A.C. 
 
PROCESO TECNICO 
ITEM Descripción del elemento Plano 
1 Preparación de máquina y material 
 
2 Refrentado de cara del material 
3 Insertar brocas en el porta brocas 
4 Realizar agujero de centro  
5 Cambiar broca 
6 Realizar agujero con broca de 2.5 mm 
7 Cambiar broca 
8 Rectificar agujero con broca de 2.8mm 
9 Retirar broca Características 
10 Habilitar cuchillas para cilindrar Diámetro exterior   10 mm 
11 Realizar desbaste de material excedente Diámetro interior    3.20 mm 
12 Retirar y afilar cuchillas Diámetro exterior del 
cuerpo 
8.20 mm 
13 Habilitar cuchillas para acabado Long Total 10 mm 
14 Realizar cilindrado de pieza Datos del cliente  
15 Medir la pieza Cliente: Grupo Forte 
16 Realizar tronzado Proveedor del material: Bohler 
17 Pulir pieza Solicitante: Celso Medina 
Contreras 18 Montar pieza en el torno 
19 Rectificar diámetro exterior Vigencia:  1 mes 





Anexo N° 16: Gráfico 17: Cotización de los productos de la empresa 




Anexo N° 17: Gráfico 18: Diagrama bimanual antes de la implementación 
Compuesto por:                     
Fecha:  
Descripción de Mano Izquierda Descripción de Mano Derecha
ajusta las mordazas X X coge el material en bruto
enciende el torno X X acerca el carro longitudinal 
aleja el carro longitudinal X X refrenta cara del material en bruto
inserta la broca de centrar en el portabrocas X X acerca el portabrocas al material
enciende la maquina X X realiza agujero de centro
apaga la maquina X X aleja el portabrocas
inserta la broca de 2.5 mm X X afloja el portabrocas
enciende la maquina X X ajusta la broca
aplica refrigerante X X realiza agujero pasante en el material 
apaga la maquina X X aleja el portabrocas
quita e inserta broca de 2.8mm X X afloja el portabrocas
enciende la maquina X X ajusta el portabrocas
acerca el portabrocas al material X X acerca el portabrocas al material
aplica refrigerante X X rectifica agujero 
apaga la maquina X X aleja el portabrocas
retira la broca X X afloja el portabrocas
cambia de cuchilla X X acerca el carro longitudinal 
mueve el nonio X X mueve el carro para desbastar el material
apaga la maquina X X toma medidas con el calibrador
enciende la maquina X X mueve el nonio para dar medidas diametro mayor 
apaga la maquina X X retira cuchilla
enciende el esmeril X X afila cuchilla
ajusta pernos de cuchilla X X coloca cuchilla en la torreta
enciende maquina X X mueve nonio para realizar segundo diametro escalonado 
apaga la maquina X X mide pieza montada
enciende la maquina X X pule la pieza con una lija
apaga maquina X X mide pieza montada
ajusta los pernos de cuchilla X X cambia de cuchilla
enciende la maquina X X acerca la cuchilla a la pieza
aplica refrigerante X X corta la pieza
recoge la pieza X X recoge la pieza
ajusta las mordazas X X monta la pieza en la maquina
enciende la maquina X X pule la pieza con una lija
apaga la maquina X X retira la pieza
se envia a tratamiento X X se envia a tratamiento
vuelve de tratamiento X X vuelve de tratamiento
ajusta la morzada X X sostiene la pieza
enciende la maquina X X rectifica el diametro exterior de la pieza
apaga la maquina X X verifica medidas
afloja mordazas X X retira pieza
almacenamiento X X
Actual propuesto economia








 Actual / Propuesto .- El proceso de fabricacion de gruas de broca se realiza en un 
torno convencional y se cuanta con iluminacion apropiada pero el proceso toma un 
tiempo prolongado. Las medidas generales del repuesto es 10mm x 10mm. 
Disposición del lugar de trabajo
Diagrama N°:     1 (ciclo1)                           Hoja N°:     1          
Dibujo y  Pieza:   Mesa de trabajo
Operación: Fabricacion de guias de broca
Operario: 














Anexo N° 18: Gráfico 19: Diagrama analítico antes de la implementación 




















































relizar agujero con broca de 2.5 mm
cambiar broca
rectificar agujero con broca de 2.8mm
retirar broca
habilitar cuchillas para cilindrar
realizar desbaste de material excedente
retirar y afilar cuchillas
habilitar cuchillas para acabado
montar pieza en el torno
rectificar diametro exterior




retirar la pieza de la maquina
preparacion de maquina y material
refrentado de cara del material
insertar brocas en el portabrocas
realizar agujero de centro
pulir pieza








Anexo N° 19: Gráfico 20: Diagrama sinóptico antes de la implementación 
Elaboración de brocas
Preparación de maquina y material
Refrentado de cara del material
Realizar agujero de centro
Cambiar broca
Realizar agujero con broca de 2.5 mm
Pulir pieza
Montar pieza en el torno 
Habilitar cuchillas para acabado
Medir la pieza 
Realizar desbaste de material excedente
Realizar cilindrado de pieza
Realizar tronzado
Rectificar diámetro exterior
Retirar la pieza de la maquina
almacén
Insertar brocas en el portabrocas
Cambiar broca
Rectificar agujero con broca de 2.8mm
Retirar broca
Habilitar cuchillas para cilindrar






Anexo N° 20: Gráfico 21: Diagrama sinóptico después de la implementación 
Elaboración de brocas
Preparación de maquina y material
Refrentado de cara del material
Realizar agujero de centro y acabado
Pulir pieza
Montar pieza en el torno 
Cambio de insertos
Medir la pieza 
Realizar cilindrado de pieza
Realizar tronzado
Rectificar diámetro exterior
Retirar la pieza de la maquina
almacén
Insertar brocas en el portabrocas
Retirar broca
Habilitar inserto para cilindrar









Anexo N° 21: Tabla N° 60: Van 
 10% N° Meses (1+I)^ FNE(1+I)^ 
  0 -S/. 25,000.00   -S/. 25,000.00 
VAN= S/. 6,751.68 1 S/. 25,000.00 1.10 S/. 22,727.27 
  2 -S/. 21,860.00 1.21 -S/. 18,066.12 
  3 S/. 5,167.20 1.33 S/. 3,882.19 
  4 S/. 5,480.54 1.46 S/. 3,743.29 
  5 S/. 5,800.15 1.61 S/. 3,601.44 
  6 S/. 6,126.16 1.77 S/. 3,458.06 
  7 S/. 6,458.68 1.95 S/. 3,314.32 
  8 S/. 6,797.85 2.14 S/. 3,171.25 
  9 S/. 7,143.81 2.36 S/. 3,029.67 
  10 S/. 7,496.69 2.59 S/. 2,890.30 
  total S/. 6,751.68 
 
Anexo N° 22: Tabla N° 61: Tir 
  Tasa de 
descuento 
VAN 
  10% S/. 6,751.68 
TIR= 16% 30% S/. -8,521.88 
  60% S/. -14,326.96 
  90% S/. -16,212.51 
  120% S/. -17,220.07 
  150% S/. -17,924.42 
  180% S/. -18,481.21 
  210% S/. -18,946.74 
  240% S/. -19,347.09 
  270% S/. -19,697.08 
  300% S/. -20,006.41 
  330% S/. -20,282.06 
  360% S/. -20,529.32 
 
Anexo N° 23: Tabla N° 62: Costo beneficio 








Anexo N° 24: Tabla N° 63: Flujo de caja 
Meses 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Efectivo Disponible  (a principio del año) -S/. 25,000.00 S/. 25,000.00 -S/. 21,860.00 S/. 5,167.20 S/. 5,480.54 S/. 5,800.15 S/. 6,126.16 S/. 6,458.68 S/. 6,797.85 S/. 7,143.81 S/. 7,496.69
RECIBOS DE EFECTIVO
Ventas en Efectivo 15,360.00 15,667.20 15,980.54 16,300.15 16,626.16 16,958.68 17,297.85 17,643.81 17,996.69 18,356.62
Cobranza de cuentas por cobrar interes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Créditos/ otros ingresos en efectivo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL DE INGRESOS DE EFECTIVO 15,360.00 15,667.20 15,980.54 16,300.15 16,626.16 16,958.68 17,297.85 17,643.81 17,996.69 18,356.62
EFECTIVO PAGADO
Sueldos brutos 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00
torno1 7,800.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
torno2 7,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
torno3 6,500.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
torno4 7,800.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
torno5 6,800.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
afiladora para broca 3,800.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
broca cobalto de 3,20mm 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
porta insertos 1,500.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
insertos 850.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
centro giratorio 2,250.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
piedra esmeril 120.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
porta broca 2,750.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calibrador digital Mitutoyo de 8 " 880.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Micrometro Mitutoyo de 0-25mm 1,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Reloj Palpador 690.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Materiales: cronometro, tablero, hojas bond 250.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
libros, material de estudio 630.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impresiones 90.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Internet 480.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
pasaje 350.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL DE EFECTIVO PAGADO 62,220.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00 10,500.00
Posición de Efectivo -21,860.00 5,167.20 5,480.54 5,800.15 6,126.16 6,458.68 6,797.85 7,143.81 7,496.69 7,856.62
incremento de servicio mensual 2% 307.20 313.34 319.61 326.00 332.52 339.17 345.96 352.88 359.93 367.13
























Anexo N° 27: Toma de datos 
 
